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<§) Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung mit Speicherzellen, die einen Magnettunnelubergang aufweisen 

(57) In der Datenleseopration werden eine Speicherzelle 
(MC) und eine Dummyspeicherzelle (DMC) jeweils in zwei 
Bitleitungen (BL, /BL) eines ausgewahlten Bitleitungs- 
paars (BLP) gekoppelt und ein Datenlesestrom an diese 
geliefert. In der ausgewahlten Speicherzellenspalte treibt 
ein Lesegate (RG) die jeweiligen Spannungen auf dem Le- 
sedatenbuspaar (RDB, /RDB) gemaS den jeweiligen Span- 
nungen auf den Bitleitungen (BL, /BL). Eine Datenlese- 
schaltung (55a) verstarkt die Spannungsdifferenz zwi- 
schen den Lesedatenbussen {RDB, /RDB) zur Ausgabe 
von Lesedaten (DOUT). Die Verwendung des Lesegates 
(RG) ermoglicht dieTrennung der Lesedaten busse (RDB, 
/RDB) von einem Datenlesestrompfad. Als ein Ergebnis 
werden jeweihge Spannungsanderungen auf den Bitlei- 
tungen (BL, /BL) schnell erzeugt, wodurch die Datenlese- 
• geschwindigkeit erhoht werden kann. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Diinnfilmmagnetspei- 
chervorrichtung. Insbesondere betrifft die Erfindung ein 
RAM (Random Access Memory) mit Speicherzellen, die ei- 5 
nen Magnettunneliibergang (MTJ) aufweisen. 
[0002] Eine MRAM(Magnetic Random Access Memory )- 
Vorrichtung hat als Speichervorrichtung Aufmerksamkeit 
erregt, die in der Lage ist, mit geringem Leistungsverbrauch 
Daten nicht fliichtig zu speichern. Die MRAM- Vorrichtung 10 
ist eine Speichervorrichtung, die Daten auf eine nichtfluch- 
tige Art und Weise speichert, indem eine Mehrzahl von 
Dunnfilmmagnetelementen verwendet wird, die in einer 
halbleiterintegrierten Schaltung gebildet sind. Die MRAM- 
Vorrichtung ist in der Lage, zuverlassig auf jedes Diinnfilm- 15 
magnetelement zuzugreifen. 

[0003] Insbesondere zeigt eine jiingste Bekanntmachung, 
daB ein erheblicher Fortschritt bei der Bildung der MRAM- 
Vorrichtung erzielt wird, indem Dunnfihnmagnetelemente 
mit einem Magnettunneliibergang (MTJ) als Speicherzellen 20 
verwendet werden. Die MRAM- Vorrichtung mit Speicher- 
zellen, die einen Magnettunneliibergang aufweisen, ist in 
technischen Dokumenten offenbart, wie etwa "A 10 ns Read 
and Write Non- Volatile Memory Array Using a Magnetic 
Tunnel Junction and FET Switch in each Cell", ISSCC Di- 25 
gest of Technical-Papers, TA7 .2, Februar 2000 und "Nonvo- 
latile RAM based an Magnetic Tunnel Junction Elements", 
ISSCC Digest of Technical-Papers, TA7.3, Februar 2000. 
[0004] Fig. 83 zeigt ein schematisches Diagramm der 
Struktur einer Speicherzelle mit einem Magnettunneliiber- 30 
gang (im folgenden auch einfach als "MTJ-Speicherzelle" 
bezeichnet). 

[0005] Bezugnehmend auf Fig. 83 enthalt die MTJ-Spei- 
cherzelle einen Magnettunneliibergang MTJ, dessen Wider- 
stands wert sich gemaB dem Speicherdatenpegel andert, und 35 
einen Zugriffstransistor ATR. Der Zugriff stransistor ATR ist 
aus einem Feldeffekttransistor gebildet, und zwischen dem 
Magnettunneliibergang MTJ und der Massespannung Vss 
gekoppelt. 

[0006] Fiir die MTJ-Speicherzelle erfolgt die Bereitstel- 40 
lung einer Schreib-Wort-Leitung WWL zur Anweisung ei- 
ner Datenschreiboperation, einer Lese-Wort-Leitung RWL 
zur Anweisung einer Datenleseoperation, und einer Bit-Lei- 
tung BL, die als Datenleitung zur Ubertragung eines elektri- 
schen Signals dient, das dem Speicherdatenpegel in den Da- 45 
tenlese- und Datenschreiboperationen entspricht. 
[0007] Fig. 84 zeigt ein Konzeptdiagramm, das die Daten- 
leseoperation von der MTJ-Speicherzelle verdeutlicht. 
[0008] Bezugnehmend auf Fig. 84 weist der Magnettun- 
neliibergang MTJ eine Magnetschicht FL auf, die ein fixier- 50 
tes Magnetfeld mit einer fixierte Richtung enthalt (im fol- 
genden einfach als "feste Magnetschicht FL" bezeichnet), 
und eine Magnetschicht VL mit einem freien, magnetischen 
Feld (im folgenden einfach als "freie Magnetschicht VL" 
bezeichnet). Eine Hmnelbarriere TB, die aus einem Isolati- 55 
onsfilm gebildet ist, ist zwischen der fixierten Magnet- 
schicht FL und der freien Magnetschicht VL bereitgestellt. 
GemaB dem Speicherdatenpegel ist entweder ein Magnet- 
feld mit gleicher Richtung wie die fixierte Magnetschicht 
FL oder ein Magnetfeld mit der Richtung unterschiedlich zu 60 
der der fixierten Magnetschicht FL in einer nichtfliichtigen 
Weise in die freie Magnetschicht VL geschrieben. 
[0009] Beim Lesen der Daten wird der Zugriffstransistor 
ATR in Antwort auf eine Aktivierung der Lese-Wort-Lei- 
tung RWL eingeschaltet. Als ein Ergebnis flieBt ein Lese- 65 
strom Is durch einen Strompfad, der durch die Bitleitung 
BL, den Magnettunneliibergang MTJ, den Zugriffstransistor 
ATR und der Massespannung Vss gebildet ist. Der Lese- 
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strom Is wird als ein konstanter Strom von einer nicht. ge- 
zeigten Steuerschaltung geliefert. 

[0010] Der Widerstandswert des Magnettunnelubergangs 
MTJ andert sich gemaB der relativen Beziehung der Ma- 
gnetfeldrichtung zwischen der fixierten Magnetschicht FL 
und der freien Magnetschicht VL. Fiir den Fall, daB die fi- 
xierte Magnetschicht FL und die freie Magnetschicht VL 
die gleiche Magnetfeldrichtung aufweisen, hat der Magnet- 
tunneliibergang MTJ einen kleineren Widerstandswert, ver- 
glichen zu dem Fall, daB beide Magnetschichten unter- 
schiedliche Magnetfeldrichtungen aufweisen. 
[0011] Entsprechend andert sich bei der Datenleseopera- 
tion eine Spannungsanderung, die am Magnettunneliiber- 
gang MTJ aufgrund des Lesestroms Is erzeugt wird, gemaB 
der Magnetfeldrichtung, die in der freien Magnetschicht VL 
gespeichert ist. Folglich kann durch das Liefern des Lese- 
stroms Is mit der Bitleitung BL, die auf eine hohe Spannung 
vorgeladen ist, der Speicherdatenpegel in der MTJ-Spei- 
cherzelle gelesen werden, indem eine Spannungspegelande- 
rung auf der Bitleitung BL iiberwacht wird. 
[0012] Fig. 85 zeigt eine Konzeptansicht, die die Daten- 
schreiboperation der MTJ-Speicherzelle verdeutlicht. 
[0013] Bezugnehmend auf Fig, 85 ist bei der Daten- 
schreiboperation die Lese-Wort-Leitung RWL deaktiviert 
und der Zugriffstransistor ATR ausgeschaltet. Bei diesem 
Zustand wird ein Datenschreibstrom zum Schreiben eines 
Magnetfeldes in die freie Magnetschicht VL an der Schreib- 
Wort-Leitung WWL und der Bitleitung BL angelegt. Die 
Magnetfeldrichtung der freien Magnetschicht VL wird 
durch Kombination der jeweiligen Richtungen des Daten- 
schreibstroms bestimmt, der durch die Schreib-Wort-Lei- 
tung WWL und die Bitleitung BL flieBt. 
[0014] Fig. 86 zeigt ein Konzeptdiagramm, das die Bezie- 
hung zwischen den jeweiligen Richtungen des Daten- 
schreibstroms und dem Magnetfeld in der Datenschreibope- 
ration verdeutlicht. 

[0015] Bezugnehmend auf Fig. 86 zeigt ein Magnetfeld 
Hx auf der Abszisse die Richtung eines Magnetfelds 
H(WWL) an, das durch den Datenschreibstrom erzeugt 
wird, der durch die Schreib-Wort-Leitung WWL flieBt. Ein 
Magnetfeld Hy auf der Ordinate zeigt die Richtung eines 
Magnetfelds H(BL), das durch den Datenschreibstrom er- 
zeugt wird, der durch die Bitleitung BL flieBt. 
[0016] Die in der freien Magnetschicht VL gespeicherte 
Magnetfeldrichtung wird nur aktualisiert, wenn die Summe 
der Magnetfelder H(WWL) und H(BL) den Bereich auBer- 
halb der in Fig. 86 gezeigten Asteroid-Kennlinie erreicht. 
Mit anderen Worten wird die Magnetfeldrichtung, die in der 
freien Magnetschicht VL gespeichert ist, nicht aktualisiert, 
wenn ein Magnetfeld angelegt wird, das dem Bereich inner- 
halb der Asteroid-Kennlinie entspricht, 
[0017] Entsprechend muB zur Aktualisierung der Spei- 
cherdaten des Magnettunnelubergangs MTJ durch die Da- 
tenschreiboperation ein Strom sowohl an die Schreib-Wort- 
Leitung WWL als auch an die Bitleitung BL angelegt wer- 
den. Sobald die Magnetfeldrichtung, also die Speicherdaten 
in dem Magnettunneliibergang MTJ gespeichert sind, wer- 
den diese darin nicht fliichtig gehalten, bis eine neue Daten- 
schreiboperation durchgefiihrt wird. 

[0018] Bei der Datenleseoperation flieBt der Lesestrom Is 
durch die Bitleitung BL. Jedoch ist der Lesestrom Is im all- 
gemeinen auf einen Wert gesetzt, der ungefahr um eine oder 
zwei GroBenordnungen kleiner ist als der oben genannte 
Datenschreibstrom. Folglich ist es weniger wahrscheinlich, 
daB die Speicherdaten in der MTJ-Speicherzelle wahrend 
der Datenleseoperation irrtiimlich aufgrund des Lesestrom 
Is iiberschrieben werden. 

[0019] Die oben genannten, technischen Dokumente of- 
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fenbaren eine Technologie zur Bildung einer MRAM-Vor- 
richtung, eines RAM (Random Access Memory), bei der 
derartige MTJ-Speicherzellen auf einem Halbleitersubstrat 
integriert sind. 

[0020] Fig. 87 zeigt ein Konzeptdiagramrn, das die MTJ- 
Speicherzellen zeigt, die auf integrierte Weise in Reihen und 
Spalten angeordnet sind. 

[0021] Bezugnehmend auf Fig. 87 kann mit den MTJ- 
Speicherzellen, die in Reihen und Spalten auf dem Halblei- 
tersubstrat angeordnet sind, eine hochintegrierte MRAM- 
Vorrichtung realisiert werden. 

[0022] Fig. 87 zeigt die MTJ-Speicherzellen, die in n-Rei- 
hen mit m-Spalten angeordnet sind (wobei n, m jeweils eine 
natiirliche Zahl sind). 

[0023] Wie oben beschrieben, miissen die Bitleitung BL, 
die Schreib-Wort-Leitung WWL und die Lesewortleitung 
RWL fur jede MTJ-Speicherzelle bereitgestellt werden. Ent- 
sprechend sind n-Schreib- Wort-Lei tungen WWL1 bis 
WWLn, n-Lese-Wort-Leitungen RWL1 bis RWLn und m- 
Bideitung BL1 bis BLm fur n x m MTJ-Speicherzellen er- 
forderlich. 

[0024] Folglich sind die MTJ-Speicherzellen im allgemei- 
nen mit unabhangigen Wortleitungen fur die Lese- und 
Schreiboperationen bereitgestellt. 

[0025] Fig. 88 zeigt ein Strukturdiagramm der MTJ-Spei- 
cherzelle, die auf dem Halbleitersubstrat bereitgestellt ist. 
[0026] Bezugnehmend auf Fig. 88 ist der ZugrifTstransi- 
stor ATR in einem p-Typbereich PAR des Halbleiterhaupt- 
substrats SUB gebildet. Der Zugriffstransistor ATR hat 
Source/Drain-Bereiche (n-Typ Bereiche) 110, 120 und ein 
Gate 130. Der Source/Drain-Bereich 110 ist mit der Masse- 
spannung Vss durch eine Metallverdrahtung gekoppelt, die 
in einer ersten Metallverdrahtungsschicht Ml gebildet ist. 
Eine in einer zweiten Metallverdrahtungsschicht M2 gebil- 
dete Metallverdrahtung wird als Schreib-Wort-Leitung 
WWL verwendet. Die Bideitung BL ist in einer dritten Me- 
tallverdrahtungsschicht M3 bereitgestellt. 
[0027] Der Magnettunneliibergang MTJ ist zwischen der 
zweiten Metallverdrahtungsschicht M2 der Schreib-Wort- 
Leitung WWL und der dritten Metallverdrahtungsschicht 
M3 der Bitleitung BL bereitgestellt. Der . Source/Drain-Be- 
reich 120 des Zugriffstransistors ATR ist elektrisch mit dem 
Magnettunneliibergang MTJ durch einen Metallfilm 150, 
der in einem Kontaktloch der ersten und zweiten Metallver- 
drahtungsschicht Ml und M2 gebildet ist, und ein Barriere- 
metall 140 gekoppelt. Das Barrieremetall 140 ist ein Puffer- 
material zur Bereitstellung einer eiektrischen Kopplung 
zwischen dem Magnettunneliibergang MTJ und den Metall- 
verdrahtungen. 

[0028] Wie oben beschrieben, ist die MTJ-Speicherzelle 
mit der Lese-Wort-Leitung RWL unabhangig von der 
Schreib-Wort-Leitung WWL bereitgestellt. Dariiber hinaus 
muB bei der Datenschreiboperation ein Datenschreibstrom 
zur Erzeugung eines Magnetfeldes gleich oder groBer als ein 
vorbestimmter Wert an die Schreib-Wort-Leitung WWL 
und die Bideitung BL angelegt werden. Entsprechend sind 
die Bideitung BL und die Schreib-Wort-Leitung WWL je- 
weils aus einer Metallverdrahtung gebildet. 
[0029] Andererseits ist die Lese-Wort-Leitung RWL be- 
reitgestellt, um die Gatespannung des Zugriffstransistors 
ATR zu steuern, und ein Strom muB nicht aktiv an die Lese- 
Wort-Leitung RWL angelegt werden. Vom Standpunkt des 
verbesserten Integradonsgrades wird entsprechend die 
Lese-Wort-Leitung RWL herkommlich durch eine Polysili- 
ziumschicht, Polycidstruktur oder dergleichen in der glei- 
chen Verdrahtungsschicht wie das Gate 130 gebildet, ohne 
Bereitstellung einer zusatzlichen unabhangigen Metallver- 
drahtungsschicht. 



[0030] Wie in Verbindung mit Fig. 84 beschrieben, erfolgt 
die Durchfuhrung der Datenleseoperation der MTJ-Spei- 
cherzelle auf Grundlage der Spannungsanderung, die durch 
den Lesestrom (Is in Fig. 84) erzeugt wird, der an den Ma- 

5 gnettunnelubergang MTJ geliefert wird, der als ein Wider- 
standselement dient. Diese Spannungsanderung kann mit ei- 
ner groBen RC(Widerstand-Kapazitat)-Zeitkonstante des 
Lesestrompfades nicht schnell genug erzeugt werden, wo- 
durch es unmoglich wird, die Datenleseoperationsgeschwin- 

10 digkeit zu erhohen. 

[0031] Wie in Fig. 86 gezeigt, wird auBerdem die Daten- 
schreiboperation, basierend auf dem Verhaltnis zwischen 
dem angelegten Magnetfeld und der Asteroid-Kennlinie, 
durchgefiihrt, die als Schweilenwert bereitgestellt ist. Ent- 

15 sprechend resultiert eine Anderung der Asteroid- KennUnie, 
wie sie bei der Herstellung der Speicherzellen erzeugt wer- 
den kann, in einer Anderung in der Datenschreibtoleranz der 
Speicherzelle. 

[0032] Fig. 89 zeigt ein Konzeptdiagramrn, das die Wir- 
20 kungen der herstellungsbedingten Anderung auf die Daten- 
schreibtoleranz verdeutlicht. 

[0033] Bezugnehmend auf Fig. 89 ist der designte Wert 
der Asteroid-Kennlinie mit ASd gekennzeichnet. Es wird 
jetzt angenommen, daB die Asteroid-Kennlinie der Spei- 
25 cherzelle von dem designten Wert abweicht, wie durch AS a 
oder Asb gezeigt. 

[0034] Zum Beispiel konnen in der MTJ-Speicherzelle 
mit der Asteroid-Kennlinie ASb Daten nicht geschrieben 
werden, selbst wenn der Datenschreibstrom gemaB dem de- 
30 signten Wert zur Anlegung des Datenschreibmagnetfeldes 
geliefert wird, 

[0035] Andererseits werden in der MTJ-Speicherzelle mit 
der Asteroid-Kennlinie AS a die Daten selbst dann geschrie- 
ben, wenn ein Datenschreibmagnetfeld angelegt wird, das 

35 kleiner als der designte Wert ist. Als ein Ergebnis ist die 
MTJ-Speicherzelle mit derartigen Eigenschaften (Kennli- 
nien) extrem anfallig fiir Magnetrauschen. 
[0036] Derartige herstellungsbedingte, Anderungen der 
Asteroid-Kennlinie konnen weiter vergroBert werden, da die 

40 Speicherzellen zur verbesserten Integration miniaturisiert 
werden. Zur Sicherstellung der Herstellungsausbeute be- 
steht entsprechend ein Bedurfnis nicht nur fur die Entwick- 
lung der Herstellungstechnologie, um herstellungsbedingte 
Anderung der Asteroid-Kennlinie zu reduzieren, sondem 

45 auch fur die Abgleichtechnologie, um eine geeignete Daten- 
schreibtoleranz korrespondierend zu der Anderung der 
Asteroid- KennUnie sicherzustellen. 

[0037] Wie in Verbindung mit den Fig. 85 und 86 be- 
schrieben, muB auBerdem ein relativ groBer Datenschreib- 

50 strom an die Bideitung BL und die Schreib-Wort-Leitung 
WWL bei der Datenschreiboperation geliefert werden. Da 
der Datenschreibstrom erhoht wird, werden ebenfalls die 
Stromdichte in der Bideitung BL und der Schreib-Wort-Lei- 
tung WWL erhoht, was moglicherweise ein Phanomen her- 

55 vorrufen kann, das als Elektromigration bezeichnet wird. 
[0038] Elektromigration kann eine Unterbrechung oder 
einen KurzschluB der Verdrahtungen erzeugen, wodurch 
moglicherweise die Betriebszuverlassigkeit der MRAM- 
Vorrichtung verschlechtert wird. AuBerdem kann ein erhoh- 

60 ter Datenschreibstrom moglicherweise ein erhebliches Ma- 
gnetrauschen erzeugen. Es ist folglich wiinschenswert, die 
Struktur zu realisieren, bei der Daten mit einem kleineren 
Datenschreibstrom geschrieben werden. 
[0039] Wie in Verbindung mit den Fig. 87 und 88 be- 

65 schrieben, ist eine groBe Anzahl von Verdrahtungen erfor- 
derlich, um die Daten in die MTJ-Speicherzelle zu schreiben 
bzw. von dieser auszulesen, wodurch es schwierig wird, den 
Bereich des Speicherarrays zu reduzieren, der die MTJ- 
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Speicherzellen integriert, und folglich den Chipbereich der 
MRAM- Vorrichtung . 

[0040] Eine MTJ-Speicherzelle, die eine PN-Flachen- 
diode als ein Zugriffselement anstatt des Zugriffstransistors 
verwendet, ist als Speicherzellenstruktur bekannt, die in der 
Lage ist, eine verbesserte Integration uber die MTJ-Spei- 
cherzelle, wie in Fig. 83 gezeigt, zu erreichen. 
[0041] Fig. 90 zeigt ein schematisches Diagramm, das die 
Struktur der MTJ-Speicherzelle verdeutlicht, die die Diode 
verwendet. 

[0042] Bezugnehmend auf Fig. 90 enthalt die MTJ-Spei- 
cherzelle, die die Diode verwendet, einen Magnettunnel- 
iibergang MTJ und eine ZugrifTsdiode DM. Die ZugrifTs- 
diode DM ist zwischen dem Magnettunneliibergang MTJ 
und der Wortleitung WL gekoppelt. Dabei ist die Richtung 
von dem Magnettunnelubergang MTJ zur Wortleitung WL 
die Vorwartsrichtung. Die Bitleitung BL, die sich in einer 
Richtung erstreckt, die die Wortleitung WL kreuzt, ist mit 
dem Magnettunnelubergang MTJ gekoppelt. 
[0043] In der MTJ-Speicherzelle, die die Diode verwen- 
det, wird die Datenschreiboperadon mit dem Datenschreib- 
strom durchgefuhrt, der an die Wortleitung WL und die Bit- 
leitung BL geliefert wird. Wie bei dem Fall der Speicher- 
zelle, die deri ZugrifTstransistor verwendet, ist die Richtung 
des Datenschreibstroms gemaB dem jSchreibdatenpegel ge- 
setzt. 

[0044] Andererseits ist in der Datenleseoperation die 
Wortleitung WL, die mit der ausgewahlten Speicherzelle 
korrespondiert, auf einen niedrigen Spannungszustand (zum 
Beispiel Massespannung Vss) gesetzt. Durch Vorladen der 
Bitleitung BL auf den hohen Spannungszustand (Leistungs- 
versorgungsspannung Vcc), wird die ZugrifTsdiode DM lei- 
tend, wodurch der Lesestrom Is durch den Magnettunnel- 
iibergang MTJ geliefert werden kann. Die Wortleitungen 
WL, die zu den nicht ausgewahlten Speicherzellen korre- 
spondieren, sind auf den hohen Spannungszustand gesetzt. 
Folglich werden die entsprechenden ZugrifFsdioden DM im 
Auszustand gehalten, und kein Lesestrom Is flieBt durch 
diese. 

[0045] Folglich konnen die Datenlese- und Datenschreib- 
operationen auch in der MTJ-Speicherzelle unter Verwen- 
dung der ZugrifTsdiode durchgefuhrt werden. 
[0046] Fig. 91 zeigt ein Strukturdiagramm der MTJ-Spei- 
cherzelle aus Fig. 90, die auf dem Halbleitersubstrat bereit- 
gestellt ist. 

[0047] Bezugnehmend auf Fig. 91 ist die ZugrifTsdiode 
DM, die auf dem Halbleitersubstrat SUB gebildet ist, aus ei- 
nem N-Typ-Bereich NWL, der zum Beispiel aus einer N- 
Typ-Wanne gebildet ist, und einem darauf gebildeten P-Typ- 
Bereich PPA, gebildet. 

[0048] Die N-Typ-Wanne NWL, die mit der Kathode der 
ZugrifTsdiode DM korrespondiert, ist mit der Wortleitung 
WL gekoppelt, die in der Metallverdrahtungsschicht Ml be- 
reitgestellt ist. Der P-Typ-Bereich PRA, der mit der Anode 
der ZugrifTsdiode DM korrespondiert, ist elektrisch mit dem 
Magnettunnelubergang MTJ durch das Barrieremetall 140 
und den Metallfilm 150 gekoppelt. Die Bideitung BL ist in 
der Metallverdrahtungsschicht M2 bereitgestellt, um so mit 
dem Magnettunnelubergang MTJ gekoppelt zu sein. Durch 
das Ersetzen des ZugrirTstransistors mit der ZugrifTsdiode 
kann folglich die MTJ-Speicherzelle erhalten werden, die 
bezuglich der Verbesserung des Integrationsgrades vorteil- 
haft ist. 

[0049] Bei der Datenschreiboperadon flieBt der Daten- 
schreibstrom durch die Wortleitung WL und die Bideitung 
BL. Dies erzeugt einen Spannungsabfall auf diesen Lei tun- 
gen. Ein derartiger Spannungsabfall kann den PN-Ubergang 
der Zugriffsdiode DM von mindestens einer der MTJ-Spei- 



cherzellen, die nicht. fiir die Datenschreiboperadon ausge- 
wahlt sind, einschalten. Als ein Ergebnis kann ein Strom un- 
erwartet. durch die MTJ-Speicherzelle flieBen, wodurch eine 
fehlerhafte Datenschreiboperadon verursacht wird. 
5 [0050] Folglich ist die herkommliche MTJ-Speicherzelle, 
die die ZugrifTsdiode verwendet, in Bezug auf verbesserte 
Integration vorteilhaft, jedoch aus Sicht der Stabilitat der 
Datenschreiboperation problematisch. 
[0051] Eine Aufgabe der Erfindung ist die Erhohung der 
10 Datenschreibgeschwindigkeit in einer MRAM- Vorrichtung, 
die MTJ-Speicherzellen enthalt. 

[0052] Eine andere Aufgabe der Erfindung ist die Bereit- 
stellung der Struktur, die in der Lage ist, die Menge an Da- 
tenschreibstrom leicht einzustellen, um eine vorbesdmmte 

15 Datenschreibtoleranz in der MRAN- Vorrichtung mit den 
MTJ-Speicherzellen sicherzustellen, indem die Anderung 
der magnetischen Eigenschaften aufgrund von herstellungs- 
bedingten Anderungen kompensiert wird. 
[0053] Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, 

20 eine Verbesserung in Bezug auf die Betriebszuverlassigkeit 
zu erreichen, genauso wie eine Unterdriickung von Magne- 
trauschen in der MRAM- Vorrichtung mit den MTJ-Spei- 
cherzellen, indem der Datenschreibstrom reduziert wird. 
[0054] Eine noch weitere Aufgabe der Erfindung liegt in 

25 der Bereitstellung der MTJ-Speicherzellenstruktur fur ver- 
besserte Integration und die Bereitstellung hervorragender 
Betriebszuverlassigkeit. 

[0055] Eine noch andere Aufgabe der Erfindung liegt in 
der Reduzierung des Chipbereichs der MRAM- Vorrichtung 

30 mit den MTJ-Speicherzellen, die in einem Array angeordnet 
sind, indem die Layoutfreiheit verbessert wird, genauso wie 
durch Reduzierung der Anzahl von Verdrahtungen, die fur 
das gesamte Speicherarray erforderlich sind. 
[0056] Zusammenfassend enthalt .eine Dunnfilmmagnet- 

35 speichervorrichtung gemaB der Erfindung ein Speicherarray, 
eine Mehrzahl von ersten Bideitungen, eine Mehrzahl von 
Lese- Wort-Lei tungen, eine erste Lese-Datenleitung, eine 
Lese-Gateschaltung und eine Datenleseschaltung. Das Spei- 
cherarray enthalt eine Mehrzahl von Magnetspeicherzellen, 

40 die in Reihen und Spalten angeordnet sind. Jede der Mehr- 
zahl von Magnetspeicherzellen hat entweder einen ersten 
oder zweiten Widerstandswert gemaB ihres Speicherdaten- 
pegels. Die Mehrzahl von ersten Bideitungen ist entspre- 
chend den jeweiligen Spalten der Magnetspeicherzellen be- 

45 reitgestellt. Die Mehrzahl der Lese-Wort-Leitungen ist ent- 
sprechend zu den jeweiligen Reihen der Magnetspeicherzel- 
len bereitgestellt, zur elektrischen Kopplung der Magnet- 
speicherzellen entsprechend zu einer adressierten Reihe 
zwischen der Mehrzahl von ersten Bideitungen, die jeweils 

50 auf eine erste Spannung und auf eine zweite Spannung (Vss) 
gesetzt sind, so daB ein Datenlesestrom durch die Magnet- 
speicherzellen flieBt. Die erste Lesedatenleitung ubertragt 
Lesedaten. Die Lesegateschaltung setzt eine Spannung der 
ersten Lesedatenleitung gemaB einer Spannung auf einer der 

55 Mehrzahl von ersten Bideitungen, die mit einer adressierten 
Spalte korrespondiert. Die Datenleseschaltung setzt gemaB 
der Spannung auf der ersten Lesedatenleitung einen Pegel 
der Lesedaten. 

[0057] Folglich liegt ein Vorteil der Erfindung in erster Li- 
60 nie darin, daB die Datenlesegeschwindigkeit erhoht werden 
kann, indem schnell eine Spannungsanderung auf der ersten 
Bideitung erzeugt wird, indem die Datenleseoperation mit 
einer reduzierten RC-Konstante des Datenlesestrompfades 
durchgefuhrt wird, ohne Lieferung irgendeines Datenlese- 
65 stroms an die erste Lesedatenleitung. 

[0058] GemaB einem anderen Aspekt der Erfindung ent- 
halt eine Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung mit einem 
nonnalen Betriebsmodus und einem Testinodus ein Spei- 
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cherarray, eine Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitungen, ei- 
nen Schreib-Wort-Leitungstreiber, eine Datenschreibschal- 
tung und eine Mehrzahl von Bitleitungspaaren. Das Spei- 
cherarray enthalt eine Mehrzahl von Magnetspeicherzellen, 
die in Reihen und Spalten angeordnet sind. Jede der Mehr- 
zahl von Magnetspeicherzellen hat einen unterschiedlichen 
Widerstandswert gemaB einem Pegel von Speicherdaten, die 
geschrieben werden, wenn ein Datenschreibmagnetfeld, das 
durch einen ersten und zweiten Datenschreibstrom angelegt 
wird, groBer ist als ein vorbestimmtes Magnetfeld. Die 
Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitungen ist korrespondierend 
zu jeweiligeri Reihen der Magnetspeicherzellen bereitge- 
stellt und selektiv gemaB eines Reihenauswahlergebnisses 
in einer Datenschreiboperation aktiviert. Der Schreibwort- 
leitungstreiber liefert den ersten Datenschreibstrom an die 
aktivierte Wortleitung in einer Menge, die einem Span- 
nungspegel auf einem ersten Steuerknoten entspricht. Die 
Datenwortschaltung iiefert den zweiten Datenschreibstrom 
in der Datenschreiboperation in einer Menge, die einem 
Spannungspegel auf einem zweiten Steuerknoten entspricht. 
Die Mehrzahl von Bitleitungen ist korrespondierend zu je- 
weiligen Spalten der Magnetspeicherzellen bereitgestellt 
und selektiv mit der Datenschreibschaltung gemaB einem 
Spaltauswahlergebnis in der Datenschreiboperation verbun- 
den. Der Schreib-Wort-Leitungstreiber und/oder die Datenr 
schreibschaltung enthalten einen EingangsanschluB zum ex- 
temen Setzen des Spannungspegels eines korrespondieren- 
den ersten oder zweiten Steuerknotens im Testmodus. 
[0059] Entsprechend kann im Testmodus mindestens ei- 
ner der ersten und zweiten Datenschreibstrome von auBen 
gesetzt werden. Folglich kann die herstellungsbedingte An- 
derung der Magneteigenschaf ten der MTJ-Speicherzellen 
kompensiert werden, wodurch das Abgleichtesten der Da- 
tenschreibstrommenge zur entsprechenden Sicherstellung 
einer Datenschreibtoleranz ermdglicht werden kann. 
[0060] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ent- 
halt eine Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung ein Speicher- 
array, eine Mehrzahl von Bitleitungen, eine Mehrzahl von 
Schreib-Wort-Leitungen und eine Kopplungsschaltung. Das 
Speicherarray enthalt eine Mehrzahl von Magnetspeicher- 
zellen, die in Reihen und Spalten angeordnet sind. Jede der 
Mehrzahl von Magnetspeicherzellen enthalt einen Magnet- 
speicherbereich mit einem unterschiedlichen Widerstands- 
wert gemaB einem Pegel von Speicherdaten, die geschrieben 
werden, wenn ein Datenschreibmagnetfeld, das durch den 
ersten und zweiten Datenschreibstrom angelegt wird, groBer 
ist als ein vorbestimmtes Magnetfeld. Die Mehrzahl von 
Bideitungen ist korrespondierend zu jeweiligen Spalten der 
Magnetspeicherzellen bereitgestellt, zum Durchlassen des 
ersten Datenschreibstroms. Die Mehrzahl yon Schreib- 
Wort-Leitungen ist korrespondierend zu den jeweiligen Rei- 
hen der Magnetspeicherzellen bereitgestellt, und selektiv 
gemaB einem Adressauswahlergebnis aktiviert, um den 
zweiten Datenschreibstrom in einer Datenschreiboperation 
durchzulassen. Jede der Schreib-Wort-Leitungen enthalt 
eine erste und eine zweite Nebenschreibwortleitung, die je- 
weils in einer ersten und zweiten Metallverdrahtungsschicht 
in einer vertikalen Richtung auf einem Halbleitersubstrat 
gebildet sind, mit dazwischen angeordneten Magnetspei- 
cherbereichen. Die Kopplungsschaltung koppelt elektrisch 
die erste und zweite Nebenschreibwortleitung miteinander. 
Der zweite Datenschreibstrom ftiefit als ein reziproker 
Strom durch die erste und zweite Nebenschreibwortleitung, 
die elektrisch durch die Kopplungsschaltung miteinander 
gekoppelt sind. 

[0061] Da der Datenschreibstrom als ein reziproker Strom 
durch die erste und zweite Bitleitung flieBt, die elektrisch 
miteinander gekoppelt sind, konnen folglich Datenschreib- 



magnetfelder, die in der gleichen Richtung wirken, in dem 
Magnetspeicherbereich erzeugt werden. Dies reduziert die 
Menge an Datenschreibstrom, der zur Erzeugung eines Da- 
tenschreibmagnetfeldes gleicher Starke erforderiich ist. Als 
5 ein Ergebnis kann ein reduzierter Leistungsverbrauch der 
MRAM-Vorrichtung, verbesserte Betriebszuverlassigkeit in 
Folge reduzierter Stromdichte der Bitleitung und auch redu- 
ziertes Magnetfeldrauschen im Datenschreibbetrieb reali- 
siert werden. 

10 [0062] GemaB einem noch anderen Aspekt der Erfindung 
enthalt eine Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung ein Spei- 
cherarray, eine Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen, eine 
Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitungen und eine Mehrzahl 
von Bitleitungen, Das Speicherarray enthalt eine Mehrzahl 

15 von Magnetspeicherzellen, die in Reihen und Spalten ange- 
ordnet sind. Jede der Mehrzahl von Magnetspeicherzellen 
enthalt einen Magnetspeicherbereich mit unterschiedlichem 
Widerstandswert gemaB einem Pegel der Speicherdaten, die 
geschrieben werden, wenn ein Datenschreibmagnetfeld, das 

20 durch einen ersten und zweiten Datenschreibstrom angelegt 
wird, groBer ist als ein vorbestimmtes Magnetfeld. Die 
Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen ist korrespondierend zu 
jeweiligen Reihen der Magnetspeicherzellen bereitgestellt 
und auf eine erste Spannung gemaB einem Reihenauswahl- 

25 ergebnis in der Datenleseoperation angetrieben. Die Mehr- 
zahl von Schreib-Wort-Leitungen ist korrespondierend zu 
den jeweiligen Reihen bereitgestellt und selektiv gemaB ei- 
nem Adressauswahlergebnis aktiviert, urn den ersten Daten- 
schreibstrom in einer Datenschreiboperation durchzulassen. 

30 Die Mehrzahl von Bitleitungen ist korrespondierend zu je- 
weiligen Spalten der Magnetspeicherzellen bereitgestellt, 
um sich in einer Richtung zu erstrecken, die die Mehrzahl 
von Schreib-Wort-Leitungen kreuzt, und ist jeweils mit den 
Magnetspeicherbereichen gekoppelt. Eine der Mehrzahl von 

35 Bitleitungen, die gemaB einem Adressauswahlergebnis aus- 
gewahlt ist, laBt einen Datenlesestrom und den zweiten Da- 
tenschreibstrom in der Datenleseoperation und der Daten- 
schreiboperation jeweils durch. Jede der Magnetspeicher- 
zellen enthalt ferner ein Gleichrichtelement, das zwischen 

40 dem korrespondierenden Magnetspeicherbereich und der 
korrespondierenden Lese-Wort-Leitung verbunden ist. 
[0063] Eine derartige Magnetspeicherzelle, die das 
Gleichrichtelement verwendet, ist in Bezug auf verbesserte 
Integration vorteilhaft, und der AUS-Zustand des Gleich- 

45 richtelements kann zuveriassig in den nicht ausgewahlten 
Magnetspeicherzellen aufrechterhalten werden. Als ein Er- 
gebnis kann verbesserte Integration erreicht und die Be- 
triebszuverlassigkeit sichergestellt werden. 
[0064] GemaB einem noch weiteren Aspekt der Erfindung 

50 enthalt eine Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung ein Spei- 
cherarray, eine Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen, eine 
Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitungen, eine Mehrzahl von 
Schreibdatenleitungen und eine Mehrzahl von Lese-Daten- 
Leitungen. Das Speicherarray enthalt eine Mehrzahl von 

55 Magnetspeicherzellen, die in Reihen und Spalten angeord- 
net sind. Jede der Mehrzahl von Magnetspeicherzellen ent- 
halt einen Magnetspeicherbereich mit einem unterschiedli- 
chen Widerstandswert gemaB einem Pegel von Speicherda- 
ten, die geschrieben werden, wenn ein Datenschreibmagnet- 

60 feld, das durch einen ersten und zweiten Datenschreibstrom 
angelegt wird, groBer ist als ein vorbestimmtes Magnetfeld, 
und ein Speicherzellenauswahlgate zum Durchlassen eines 
Datenlesestroms in den Magnetspeicherbereich in einer Da- 
tenleseoperation. Die Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen 

65 ist entsprechend zu den jeweiligen Reihen der Magnetspei- 
cherzellen bereitgestellt, zur Aktivierung des entsprechen- 
den Speicherze lien aus wan lgates gemaB einem Adressaus- 
wahlergebnis in der Datenleseoperation. Die Mehrzahl von 
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Schreib-Wort-Leitungen ist korrespondierend zu jeweiligen 
Spalten der Magnetspeicherzellen bereitgestellt. und selektiv 
auf einem aktiven Zustand get.rieben, gemaB einem Adress- 
auswahlergebnis, um den ersten Datenschreibstrom in einer 
Datenschreiboperation durchzulassen. Die Mehrzahl von 5 
Schreibdatenleitungen ist korrespondierend zu jeweiligen 
Reihen bereitgestellt, zum DurchlaB des zweiten Daten- 
schreibstroms bei der Datenschreiboperation. Die Mehrzahl 
von Lesedatenleitungen ist korrespondierend zu jeweiligen 
Spalten bereitgestellt, zum Durchlassen des Datenlese- 10 
stroms in der Datenleseoperation. Benachbarte Magnetspei- 
cherzellen teilen eine Korrespondierende von mindestens ei- 
ner der Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitungen, der Mehr- 
zahl von Lese-Wort-Leitungen und der Mehrzahl von Da- 
tenleitungen. 15 
[0065] Die Lese-Wort-Leitungen und die Schreib-Wort- 
Leitungen sind folglich jeweils korrespondierend zu den 
Reihen und Spalten der Magnetspeicherzellen bereitgestellt, 
und jeweilige Schaltungen zum selektiven Antreiben der 
Lese-Wort-Leitungen und der Schreib-Wort-Leitungen sind 20 
unabhangig bereitgestellt. 

[0066] Entsprechend kann die Layoutfreiheit verbessert 
werden. AuBerdem werden mindestens eine der Schreib- 
Wort-Leitungen, Lese-Wort-Leitungen, Schreibdatenleitun- 
gen und Lesedatenleitungen zwischen entsprechenden be- 25 
nachbarten Speicherzellen geteilt, wodurch ein Verdrah- 
tungsabstand in dem Speicherarray vergrofiert werden kann. 
Als ein Ergebnis kann der Integrationsgrad der MRAM-Vor- 
richtung verbessert werden. 

[0067] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ent- 30 
halt eine Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung ein Speicher- 
array, eine Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen, eine Mehr- 
zahl von Schreibdatenleitungen, eine Mehrzahl von gemein- 
samen Leitungen und eine Stromsteuerschaltung. Das Spei- 
cherarray enthalt eine Mehrzahl von Magnetspeicherzellen, 35 
die in Reihen und Spalten angeordnet sind. Jede der Mehr- 
zahl von Magnetspeicherzellen enthalt einen Magnetspei- 
cherbereich mit unterschiedlichem Widerstandswert gemaB 
einem Pegel von Speicherdaten, die geschrieben werden, 
wenn ein Datenschreibmagnetfeld, das durch einen ersten 40 
und zweiten Datenschreibstrom angelegt wird, groBer ist als 
ein vorbestimmtes Magnetfeld, und ein Speicherzellenaus- 
wahlgate zum Durchlassen eines Datenlesestroms (Is) in 
den Magnetspeicherbereich in einer Datenleseoperation. 
Die Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen ist korrespondie- 45 
rend zu jeweiligen Reihen der Magnetspeicherzellen bereit- 
gestellt, zum Antreiben des korrespondierenden Speicher- 
zellenauswahlgates gemaB einem Adressauswahlergebnis in 
der Datenleseoperation. Die Mehrzahl von Schreibdatenlei- 
tungen ist korrespondierend zu den jeweiligen Reihen be- 50 
reitgestellt, zum DurchlaB des ersten Datenschreibstroms in 
einer Datenschreiboperation. 

[0068] Die Mehrzahl von gemeinsamen Leitungen ist kor- 
respondierend zu den jeweiligen Spalten der Magnetspei- 
cherzellen bereitgestellt. Jede der Mehrzahl von gemeinsa- 55 
men Leitungen empfangt selektiv die Lieferung yon dem 
Datenlesestrom gemaB dem Adressauswahlergebnis in der 
Datenleseoperation. Jede der Mehrzahl von gemeinsamen 
Leitungen ist selektiv auf eine erste Spannung (Vcc) ange- 
trieben, zum DurchlaB des zweiten Datenschreibstroms ge- 60 
maB dem Adressauswahlergebnis in der Datenschreibopera- 
tion. Die Stromsteuerschaltung koppelt elektrisch und unter- 
bricht jede der gemeinsamen Leitungen zu und von einer 
zweiten Spannung (Vss), jeweils in der Datenschreibopera- 
tion und der Datenleseoperation. Die zweite Spannung ist 65 
von der ersten Spannung unterschiedlich. Benachbarte Ma- 
gnetspeicherzellen teilen sich eine korrespondierende von 
mindestens einer der Mehrzahl von Schreibdatenleitungen, 



der Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen und der Mehrzahl 
von gemeinsamen Leitungen. 

[0069] Folglich fungiert jede gemeinsame Leitung als Le- 
sedatenleitung in der Datenleseoperation, und als Schreib- 
Wort-Leitung in der Datenschreiboperation, wodurch die 
Anzahl von Verdrahtungen reduziert werden kann. Eine 
Schaltung zum selektiven Ansteuern der Lese-Wort-Leitun- 
gen und eine Schaltung zum Selektiven Ansteuern der ge- 
meinsamen Leitungen in der Datenschreiboperation, also 
der gemeinsamen Leitungen, die als Schreib-Wort-Leitun- 
gen dienen, sind unabhangig bereitgestellt, wodurch die 
Layoutfreiheit verbessert werden kann. AuBerdem werden 
mindestens eine der Lese-Wort-Leitungen, Schreibdatenlei- 
tungen und gemeinsamen Leitungen von korrespondieren- 
den benachbarten Speicherzellen geteilt, wodurch ein Ver- 
drahtungsabstand in dem Speicherarray erweitert werden 
kann. Als ein Ergebnis kann der Integrationsgrad der 
MRAM-Vorrichtung verbessert werden. 
[0070] Das vorangegangene und andere Aufgaben, Merk- 
male, Aspekte und Vorteile der Erfindung werden durch die 
folgende, detaillierte Beschreibung unter Bezugnahme auf 
die beigefugten Zeichnungen klarer. Es zeigen: 
[0071] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm der ge- 
samten Struktur einer MRAM-Vorrichtung 1 gemaB einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
[0072] Fig. 2 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und seiner pheripheren Schaltungen gemaB 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht, 
[0073] Fig. 3 ein Schaltungsdiagramm, das die Struktur 
einer Datenschreibschaltung 51a aus Fig. 2 zeigt, 
[0074] Fig. 4 ein Schaltungsdiagramm, das die Struktur 
einer Datenleseschaltung 55a aus Fig. 2 zeigt, 
[0075] Fig. 5 eine Zeittafel, die die Datenlese- und Daten- 
schreiboperation in der MRAM- Vorrichtung gemaB dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht, 
[0076] Fig. 6 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner ersten Modification des ersten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0077] Fig. 7 ein Schaltungsdiagramm, das die Struktur 
einer Datenschreibschaltung 51b aus Fig. 6 zeigt, 
[0078] Fig. 8 ein Schaltungsdiagramm, das die Struktur 
einer Datenleseschaltung 55b aus Fig. 6 zeigt, 
[0079] Fig. 9 eine Zeittafel, die die Datenlese- und Daten- 
schreiboperation in einer MRAN- Vorrichtung gemaB der er- 
sten Modifikation des ersten Ausfuhrungsbeispiels verdeut- 
licht, 

[0080] Fig. 10 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner zweiten Modifikation des ersten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0081] Fig. 1 1 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner dritten Modifikation des ersten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0082] Fig. 12 ein Schaltungsdiagramm, das die Struktur 
einer Datenschreibschaltung gemaB einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt, 

[0083] Fig. 13 ein Schaltungsdiagramm, das ein Beispiel 
der Struktur eines Wort-Lei tungstreibers gemaB dem zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 

[0084] Fig. 14 ein Schaltungsdiagramm, das die Struktur 
einer Datenschreibstromanpassungsschaltung 230 gemaB 
einer Modifikation des zweiten Ausfuhrungsbeispiels zeigt, 
[0085] Fig. 15 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarray s 10 und dessen periphere Schaltungen in einer 
MRAN- Vorrichtung verdeutlicht zur Durchfuhrung einer 
Datenleseoperation ohne Verwendung eines Lesegates, 
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[0086] Fig. 16 ein Blockdiagramm, das die Bitleitungsan- 
ordnung gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung verdeutlicht, 

[0087] Fig. 17 ein Strukturdiagramm, das ein erstes Bei- 
spiel der Bitleitungsanordnung gemaB dem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt, 

[0088] Fig. 18 ein Strukturdiagramm, das ein zweites Bei- 
spiel der Bitleitungsanordnung gemaB der dritten Modifica- 
tion zeigt, 

[0089] Fig. 19 ein Konzeptdiagramm, die die Bitleitungs- 
anordnung gemaB einer ersten Modification des dritten Aus- 
fuhrungsbeispiels verdeutlicht, 

[0090] Fig. 20 ein Strukturdiagramm, das die Anordnung 
einer Schreib-Wort-Leitung WWL gemaB einer zweiten 
Modification des dritten Ausfuhrungsbeispiels verdeutlicht, 
[0091] Fig. 21A und 21B Konzeptdiagramme, die die 
Kopplung zwischen Nebenwortieitungen verdeutlichen, die 
die gleiche Schreib-Wort-Leitung bilden, 
[0092] Fig. 22 ein Diagramm, das die Schreib-Wort-Lei- 
tungs anordnung gemaB einer dritten Modification des drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiels verdeutlicht, 
[0093] Fig. 23 ein Diagramm, das die Schreib-Wort-Lei- 
tungsanoxdnung gemaB einer vierten Modification des drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiels verdeutlicht, 
[0094] Fig. 24 ein Diagramm, das die Schreib-Wort-Lei- 
tungsanordnung gemaB einer funften Modification des drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiels verdeutlicht, 
[0095] Fig. 25 ein Diagramm, das die Struktur einer MTJ- 
Speicherzelle gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung zeigt, 

[0096] Fig. 26 ein Strukturdiagramm der MTJ-Speicher- 
zelle aus Fig. 25, die auf einem Halbleitersubstrat bereitge- 
stellt ist, 

[0097] , Fig. 27 eine Zeittafel, die die Lese- und Schreib- 
operation von und auf die MTJ-Speicherzelle aus Fig. 25 
verdeutlicht, 

[0098] Fig. 28 ein Konzeptdiagramm, das die Struktur ei- 
nes Speicherarrays mit den MTJ-Speicherzellen aus Fig. 25 
zeigt, die in Reihen und Spalten angeordnet sind, 
[0099] Fig. 29 ein Konzeptdiagramm, das die Struktur ei- 
nes Speicherarrays zeigt, in dem sich die MTJ-Speicher- 
zelle, die in Reihen und Spalten angeordnet sind, Schreib- 
Wort-Leitungen WWL teilen, 

[0100] Fig. 30 ein Konzeptdiagramm, das die MTJ-Spei- 
cherzellenanordnung gemaB einer Modification des vierten 
Ausfuhrungsbeispiels zeigt, 

[0101] Fig. 31 ein schematisches Blockdiagramm, das die 
gesamte Struktur einer MRAN-Vorrichtung 2 gemaB einem 
funften Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt, 
[0102] Fig. 32 ein Schaltungsdiagramm, das die Verbin- 
dung einer MTJ-Speicherzelle gemaB dem funften Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt, 

[0103] Fig. 33 eine Zeittafel, die die Datenlese- und Da- 
tenschreiboperation von und zu einer MTJ-Speicherzelle ge- 
maB dem funften Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht, 
[0104] Fig. 34 ein Strukturdiagramm, das die MTJ-Spei- 
cherzellen anordnung gemaB dem funften Ausfuhrungsbei- 
spiel verdeutlicht, 

[0105] Fig. 35 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB dem 
funften Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht, 
[0106] Fig. 36 ein Schaltungsdiagramm, das die Struktur 
einer Datenleseschaltung 55e zeigt, 

[0107] Fig. 37 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner ersten Modification des funften Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0108] Fig. 38 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 



cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner zweiten Modification des funften Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0109] Fig.. 3 9 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
5 cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner dritten Modification des funften Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0110] Fig. 40 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
10 ner vierten Modification des funften Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0111] Fig. 41 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner funften Modification des funften Ausfuhrungsbeispiels 
15 verdeutlicht, 

[0112] Fig. 42 ein Schaltungsdiagramm, das die Verbin- 
dung einer MTJ-Speicherzelle gemaB einem sechsten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt, 

[0113] Fig. 43 ein Strukturdiagramm, das die MTJ-Spei- 
20 cherzellenanordnung gemaB dem sechsten Ausfuhrungsbei- 
spiel zeigt, 

[0114] Fig. 44 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB dem 
sechsten Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht, 
25 [0115] Fig. 45 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner ersten Modification des sechsten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0116] Fig. 46 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
30 cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner zweiten Modification des sechsten Ausfuhrungsbei- 
spiels verdeutlicht, 

[0117] Fig. 47 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
35 ner dritten Modification des sechsten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0118] Fig. 48 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner vierten Modification des sechsten Ausfuhrungsbeispiels 
40 verdeutlicht, 

[0119] Fig. 49 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner funften Modification des sechsten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

45 [0120] Fig. 50 ein Schaltungsdiagramm, das die Verbin- 
dung einer MTJ-Speicherzelle gemaB einem siebenten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt, 

[0121] Fig. 51 ein Strukturdiagramm, das die MTJ-Spei- 
cherzellenanordnung gemaB dem siebenten Ausfiihrungs- 

50 beispiel zeigt, 

[0122] Fig. 52 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB dem 
siebenten Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht, 
[0123] Fig. 53 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 

55 cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner ersten Modification des siebenten Ausfuhrungsbeispiel 
verdeutlicht, 

[0124] Fig. .54 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
60 ner zweiten Modification des siebenten Ausfuhrungsbei- 
spiel verdeutlicht, 

[0125] Fig. 55 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner dritten Modification des siebenten Ausfuhrungsbeispiel 
65 verdeutlicht, 

[0126] Fig. 56 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner vierten Modification des siebenten Ausfuhrungsbeispiel 
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verdeutlicht, 

[0127] Fig. 57 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner funften Modifikation des siebenten Ausfuhrungsbeispiel 
verdeutlicht, 5 
[0128] Fig. 58 ein Schaltungsdiagramm, das die Verbin- 
dung einer MTJ-Speicherzelle gemaB einem achten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung zeigt, 

[0129] Fig. 59 ein Strukturdiagramm, das die MTJ-Spei- 
cherzellenanordnung gemaB dem achten Ausfuhrungsbei- 10 
spiel zeigt, 

[0130] Fig. 60 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB dem 
achten Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht, 

[0131] Fig. 61 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 15 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner ersten Modifikation des achten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0132] Fig. 62 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 20 
ner zweiten Modifikation des achten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0133] Fig. 63 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner dritten Modifikation des achten Ausfuhrungsbeispiels 25 
verdeutlicht, 

[0134] Fig. 64 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner vierten Modifikation des achten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0135] Fig. 65 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner funften Modifikation des achten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0136] Fig. 66 ein Schaltungsdiagramm, das die Verbin- 
dung einer MTJ-Speicherzelle gemaB einem neunten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt, 

[0137] Fig. 67 eine Zeittafel, die die Datenschreib- und 
Leseoperation von und zu der MTJ-Speicherzelle gemaB 
dem neunten Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht, 
[0138] Fig. 68 ein Strukturdiagramm, das die MTJ-Spei- 
cherzellenanordnung gemaB dem neunten Ausfuhrungsbei- 
spiel zeigt, 

[0139] Fig. 69 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB dem 
neunten Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht, 
[0140] Fig. 70 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner ersten Modifikation des neunten Ausfuhrungsbeispiel 
verdeutlicht, 

[0141] Fig. 71 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner zweiten. Modifikation des neunten Ausfuhrungsbeispiel 
verdeutlicht, 

[0142] Fig. 72 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner dritten Modifikation des neunten Ausfuhrungsbeispiel 
verdeutlicht, 

[0143] Fig. 73 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner vierten Modifikation des neunten Ausfuhrungsbeispiel 
verdeutlicht, 

[0144] Fig. 74 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner funften Modifikation des neunten Ausfuhrungsbeispiel 
verdeutlicht, 

[0145] Fig. 75 ein Schaltungsdiagramm, das die Verbin- 
dung einer MTJ-Speicherzelle gemaB einem zehnten Aus- 
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fuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt, 

[0146] Fig. 76 ein Strukturdiagramm, das die MTJ-Spei- 
cherzellenanordnung gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbei- 
spiel zeigt, 

[0147] Fig. 77 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB dem 
zehnten Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht, 
[0148] Fig. 78 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner ersten Modifikation des zehnten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0149] Fig. 79 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner zweiten Modifikation des zehnten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0150] Fig. 80 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner dritten Modifikation des zehnten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0151] Fig. 81 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner vierten Modifikation des zehnten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0152] Fig. 82 ein Diagramm, das die Struktur eines Spei- 
cherarrays 10 und dessen periphere Schaltungen gemaB ei- 
ner funften Modifikation des zehnten Ausfuhrungsbeispiels 
verdeutlicht, 

[0153] Fig. 83 ein schematisches Diagramm, das die 
Struktur einer Speicherzelle mit einem Magnettunneliiber- 
30 gang zeigt, 

[0154] Fig. 84 ein Konzeptdiagramm, das die Datenlese- 
operation von der MTJ-Speicherzelle verdeutlicht, 
[0155] Fig. 85 ein Konzeptdiagramm, das die Daten- 
schreiboperation auf die MTJ-Speicherzelle verdeutlicht, 
35 [0156] Fig. 86 ein Konzeptdiagramm, das die Beziehung 
zwischen der Richtung eines Datenschreibstroms und der 
Richtung eines Magnetfeldes in der Datenschreiboperation 
verdeutlicht, 

[0157] Fig. 87 ein Konzeptdiagramm, das die MTJ-Spei- 
40 cherzellen zeigt, die in Reihen und Spalten in einer inte- 
grierten Weise angeordnet sind, 

[0158] Fig. 88 ein Strukturdiagramm der MTJ-Speicher- 
zelle, die auf einem Halbleitersubstrat bereitgestellt ist, 
[0159] Fig. 89 ein Konzeptdiagramm, das die Wirkungen 
45 herstellungsbedingter Abweichung auf die Datenschreibto- 
leranz verdeutlicht, 

[0160] Fig. 90 ein schematisches Diagramm, das die 
Struktur einer MTJ-Speicherzelle verdeutlicht, die eine Di- 
ode verwendet, und 
50 [0161] Fig. 91 ein Strukturdiagramm der MTJ-Speicher- 
zelle aus Fig. 90, die auf einem Halbleitersubstrat bereitge- 
stellt ist. 

[0162] Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
55 dung beschrieben. 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

[0163] Bezugnehmend auf Fig. 1 fuhrt eine MRAM-Vor- 
60 richtung 1 gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung einen zufallsverteilten ZugrifT durch in Antwort auf 
ein externes Steuersignal CMD und Adress signal ADD, wo- 
durch eine Eingabe von Schreibdaten DIN und eine Aus- 
gabe von Lesedaten DOUT bewirkt wird. 
65 [0164] Die MRAM-Vorrichtung 1 enthalt eine Steuer- 
schaltung 5 zur Steuerung des gesamten Betriebs der 
MRAM-Vorrichtung 1 in Antwort auf das Steuersignal 
CMD, einen Speicherarray 10 mit einer Mehrzahl von MTJ- 
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Speicherzellen, die in n-Reihen rnh m-Spalten angeordnet 
sind. Obwohl die Struktur des Speicherarrays 10 spater im 
einzelrien beschrieben wird, soil erwahnt werden, daB eine 
Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitungen WWL und eine 
Mehrzahi von Lese-WortrLeitungen RWL korrespondierend 5 
zu jeweiligen MTJ-Speicherzellenreihen bereitgestellt sind; 
[0165] Gefaltete Bideitungspaare sind korrespondierend 
zu jeweiligen MTJ-Speicherzellenspalten bereitgestellt. Je- 
des Bitleitungspaar ist aus Bitleitungen BL und /BL gebil- 
det. Im folgenden wird ein Satz von Bitleitungen BL und 10 
/BL auch allgemein als Bitleitungspaar BLP bezeichnet. 
[0166] Die MRAM-Vorrichtung 1 enthalt ferner einen 
Reihendekoder 20 zur Durchfuhrung einer Reihenauswahl 
in dem Speicherarray 10 gemaB einer Reihenadresse RA, 
die durch das Adresssignal ADD angezeigt ist, einen Spal- 15 
tendekoder 25 zur Durchfuhrung einer Spaltenauswahl in 
dem Speicherarray 10 gemaB einer Spaltenadresse CA, die 
durch das Adresssignal ADD angezeigt ist, einen Wortlei- 
tungstreiber 30 zur selektiven Akdvierung der Lese-Wort- 
Leitung RWL und der Schreib-Wort-Leitung WWL, basie- 20 
rend auf dem Reihenauswahlergebnis des Reihendekoders 
20, eine Wortleitungsstromsteuerschaltung 40 zum Anlegen 
eines Datenschreibstroms an die Schreib-Wort-Leitung 
WWL in der Datenschreiboperadon, und Lese/Schreib- 
Steuerschaltungen 50, 60 zum Anlegen eines Datenschreib- 25 
stroms ± Iw und eines Lesestroms Is in der Datenlese- und 
Datenschreiboperadon. . 
[0167] Bezugnehmend auf Fig. 2 enthalt das Speicherar- 
ray 10 die MTJ-Speicherzellen MC, die in n-Reiheri und rn- 
Spalten angeordnet sind (n, m: sind naturliche Zahlen). Die 30 
MTJ-Speicherzellen MC haben die in Fig. 83 gezeigte 
Struktur. Die Lese-Wort-Leitungen RWL 1 bis RWLn und 
die Schreib-Wort-Leitungen WWL1 bis WWLn sind korre- 
spondierend zu den jeweiligen MTJ-Speicherzellenreihen 
bereitgestellt (im folgenden einfach als "Speicherzellenrei- 35 
hen" bezeichnet). Die Bitleitungen BL1, 7BL1 bis BLm, 
/BLm, die die Bideitungspaare BLP1 bis BLPm bilden, sind 
korrespondierend zu jeweiligen MTJ-Speicherzellenspalten 
bereitgestellt (im folgenden einfach als "Speicherzellenspal- 
ten") bezeichnet. 40 
[0168] Die MTJ-Speicherzellen MC in jeder Reihe sind 
entweder mit den Bideitungen BL oder den Bitleitung /BL 
abwechselnd gekoppelt. Zum Beispiel ist fur die MTJ-Spei- 
cherzellen in der ersten Speicherzellenspalte die MTJ-Spei- 
cherzelle in der ersten Reihe mit der Bideitung BL1 gekop- 45 
pelt, wohingegen die MTJ-Speicherzelle in der zweiten 
Reihe mit der Bideitung BL1 gekoppelt ist. Ahnlich sind die 
MTJ-Speicherzellen in den ungeraden Reihen jeweils mit 
einer Bitleitung (/BL1 bis /BLm) eines korrespondierenden 
Bideitungspaares verbunden, und die MTJ-Speicherzellen 50 
in den geraden Reihen sind jeweils mit den anderen Bitlei- 
tung (BL1 bis BLm) eines korrespondierenden Bitleitungs- 
paars verbunden. 

[0169] Das Speicherarray 10 enthalt ferner eine Mehrzahl 
von Dummy speicherzellen DMC, die jeweils mit den Bidei- 55 
tungen BL1, /BL1 bis BLm, /BLm gekoppelt sind. Die 
Dummyspeicherzellen DMC sind jeweils entweder mit ei- 
ner Dummylesewortleitung DRWL1 oder DRWL2 gekop- 
pelt und in zwei Reihen mit m-Spalten angeordnet. Die 
Dummyspeicherzellen, die mit der Dummylesewordeitung 60 
DRWL1 gekoppelt sind, sind jeweils mit den Bideitungen 
BL1, BL2,. BLm gekoppelt. Die verbleibenden Dummy- 
speicherzellen, die mit der Dummylesewortleitung DRWL2 
gekoppelt sind, sind jeweils rnit den Bitleitungen /BL1, 
/BL2,. . ., /BLm gekoppelt. 65 
[0170] Wie oben beschrieben, variiert der Widerstands- 
wert der MTJ-Speicherzelle MC gemaB dem Speicherdaten- 
pegel. Angenommen,.daB die MTJ-Speicherzelle MC, die 



die H-Pegel-Daten speichert, einen Widerstandswert Rh 
aufweist und die Speicherzelle MC, die die L-Pegel-Daten 
speichert, einen Widerstandswert Rl aufweist, wird ein Wi- 
derstandswert Rd der Dummyspeicherzeile DMC auf einen 
Zwischenwert von Rl und Rh gesetzt. Zu beachten ist, daB 
in dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung Rl kleiner ist als 
Rh. 

[0171] Im folgenden werden die Schreib-Wort-Leitungen, 
die Lese-Wort-Leitungen, die Dummylesewortleitungen, 
die Bideitungen und die Bitleitungspaare ebenfalls allge- 
mein jeweils mit WWL, RWL, DRWL, BL (/BL) und BLP 
gekennzeichnet. Eine spezielle Schreib-Wort-Leitung, Lese- 
Wort-Leitung, Bideitung und Bitleitungspaar werden zum 
Beispiel jeweils mit WWL1, RWL1, BL1 (/BL1) und BLP1 
bezeichnet. 

[0172] Die Schreib-Wort-Leitungen WWL1 bis WWLn 
sind mit der Massespannung Vss durch die Wortleitungs- 
stromsteuerschaltung 40 gekoppelt. Folglich. wird ein Da- 
tenschreib strom Ip an die Schreib-Wort-Leitung WWL an- 
gelegt, die durch den Wortleitungstreiber 30 in den ausge- 
wahlten Zustand akdviert ist (High Spannungszustand: Lei- 
stungsversorgungsspannung Vcc). 

[0173] Im folgenden werden der high-Spannungszustand 
(Leistungsversorgungsspannung Vcc); und der low-Span- 
nungszustand (Massespannung Vss) einer Signalleitung ein- 
fach jeweils als H-Pegel und L-Pegel bezeichnet. 
[0174] Schreibspaltauswahlleitungen . WCSL1 bis 
WCSLm zur Durchfuhrung einer Spaltenauswahl in der Da- 
tenschreiboperadon sind korrespondierend zu jeweiligen 
Speicherzellenspalten bereitgestellt. Ahnlich sind Lese- 
spaltauswahlleitungen RCSL1 bis RCSLm zur Durchfuh- 
rung einer Spaltauswahl in der Datenleseoperadon korre- 
spondierend zu jeweiligen Speicherzellenspalten bereitge- 
stellt. - 

[0175] In der Datenschreiboperadon aktiviert der Spaltde- 
koder 25 eine der Schreibspaltauswahlleitungen WCSL1 bis 
WCSLm auf den ausgewahlten Zustand (H-Pegel) gemaB 
dem Dekodierresultat der Spaltadresse CA, also dem Spalt- 
auswahlergebnis. In der Datenleseoperadon akdviert der 
Spaltdekoder 25 eine der Lesespaltauswahlleitungen 
RCSL1 bis RCSLm auf den ausgewahlten Zustand (H-Pe- 
gel) gemaB dem Spaltauswahlergebnis. 
[0176] AuBerdem werden ein Schreibdatenbuspaar 
WDBP zur tJbertragung der Schreibdaten und ein Leseda- 
tenbuspaar RDBP zur Ubertragung der Lesedaten unabhan- 
gig bereitgestellt. Das Schreibdatenbuspaar WDBP enthalt 
Schreibdatenbusse WDB und /WDB. Ahnlich enthalt das 
Lesedatenbuspaar RDBP Lesedatenbusse RDB und /RDB. 
[0177] Die Lese/Schreib-Steuerschaltung 50 enthalt eine 
Datenschreibschaltung 51a, eine Datenleseschaltung 55a, 
Schreibspaltauswahlgates WCSG1 bis WCSGm, Lesespalt- 
auswahlgates RCSG1 bis RCSGm und Lesegates RG1 bis 
RGm. Die Schreibspaltauswahlgates WCSG1 bis WCSGm, 
die Lesespaltauswahlgates RCSG1 bis RCSGm und die Le- 
segates RG1 bis RGm sind korrespondierend zu den jewei- 
ligen Speicherzellenspalten bereitgestellt. 
[0178] Eines der Schreibspaltauswahlgates WCSG1 bis 
WCSGm wird gemaB dem Spaltauswahlergebnis des Spalt- 
dekoders 25 eingeschaltet, um die Schreibdatenbusse WDB 
und /WDB des Schreibdatenbuspaars WDBP jeweils an die 
entsprechenden Bitleitungen BL und /BL zu koppeln. 
[0179] Das Schreibspaltauswahlgate WCSG1 enthalt zum 
Beispiel einen N-Typ-MOS-Transistor, der zwischen dem 
Schreibdatenbus WDB und der Bideitung BL1 gekoppelt 
ist, und einen N-Typ-MOS -Transistor, der elektrisch zwi- 
schen dem Schreibdatenbus /WDB und der Bitleitung /BL1 
gekoppelt ist. Diese MOS-Transistoren werden gemaB dem 
Spannungspegel auf der Schreibspaltauswahlleitung 
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WCSLl EIN/AUS-geschaltet. Speziell wenn die Schreib- 
spaltauswahlleitung WCSLl auf den ausgewahlten Zustand 
(H-Pegel) aktiviert ist, koppelt das Schreibspaltauswahlgate 
WCSG1 die Schreibdatenbussc WDB und /WDB jeweils 
elektrisch an die Bitleitungen BL1 und /BL1. Die Schreib- 5 
spaltauswahlgates WCSG2 bis WCSGm, die jeweils korre- 
spondierend zu den anderen SpeicherzeUspalten bereitge- 
stellt sind, haben ebenfaUs die gleiche oben beschnebene 

foi80] Ur Die Datenschreibschaltung 51a arbeitet in Antwort 10 
auf ein Steuersignal WE, das in der Datenschreiboperation 
aktiviert ist (auf H-Pegel), und ein Steuersignal RE, das in 
der Datenleseoperation aktiviert ist (auf H-Pegel) . 
[0181] Im folgendeii werden die LesespaltauswahUeitun- 
gen RCSL1 bis RCSLm, die I^sespaltauswahUeitungen 15 
WCSLl bis WCSLm, die Lesespaltauswahlgates RCSU1 
bis RCSGm, die Schreibspaltauswahlgates WCSG1 bis 
WCSGm und die Lesegates RG1 bis RGm ebenfalls jeweils 
allgemein mit RCSL, WCSL, RCSG, WCSG und RG ge- ^ 
kennzeichnet. 

f0182] Bezugnehmend auf Fig. 3 enthalt die Daten- 
schreibschaltung Sla eine Datenschreibstromversorgungs- 
schaltung 52 zur Lieferung des Datenschreibstroms ± Iw 
und eine Hochziehschaltung (Pull-Up-Schaltung) 53 zum 
"Hochziehen" der Bitieitungen BL, /BL in der Datenlese- 25 

miSl^Die Datenschreibstromversorgungsschaltung 52 
enthalt einen P-Typ-MOS-Transistor 151 zur Lieferung ei- 
nes konstanten Stroms an einen intemen Knoten NwO, und _ 
einen P-Typ-MOS-Transistor 152 und eine StromqueUe 30 
153, die eine Stromspiegelschaltung zur Steuerung eines 
DurchlaBstroms durch den Transistor 151 bilden. 
[01841 Die Datenschreibstromversorgungsschaltung 52 
enthalt ferner Inverter 154, 155 und 156, die in Antwort auf 
einen Betriebsstrom arbeiten, der von dem intemen Knoten n 
NwO geliefert wird. Der Inverter 154 invertiert den Span- 
nungspegel der Schreibdaten DIN zur Ubertragung an einen 
internen Knoten Nwl. Der Inverter 155 invertiert den Span- 
nungspegel der Schreibdaten DIN zur Ubertragung an den 
Einfangsknoten des Inverters 156. Der Inverter 156 inver- 40 
tiert die Ausgabe vom Inverter 155 zur Ubertragung an ei- 
nen intemen Knoten Nw2. Folglich setzt die Datenschreib- 
schaltung 51a die Spannung am intemen Knoten Nwl ent- 
weder auf die Leistungsversorgungsspannung Vcc Oder die 
Massespannung Vss und die Spannung am intemen Knoten 
Nw2 auf die entsprechend andere Spannung, gemaB dem 
Spannungspegel der Schreibdaten DIN. 
[0185] Die Hochziehschaltung 53 enthalt P-Typ-MOS- 
Transistoren 157 und 158, die jeweils elektrisch zwischen 
der Leistungsversorgungsspannung Vcc und den Knoten 
. Npl und Np2 gekoppelt sind. Die Transistoren 157 und 158 
erhalten ein invertiertes Signal /RE des Steuersignals RE an 

[0186?* D^e Datenschreibschaltung 51a enthalt femer ei- 
nen Schalter SWla zur selektiven Kopplung einer der Kno- 55 
ten Nwl und Npl an den Schreibdatenbus WDB und einen 
Schalter SWb zur selektiven Kopplung eines der Knoten 
Nw2 und Np2 an den Schreibdatenbus /WDB. Die Schalter 
SWla und SWlb arbeiten in Antwort auf ein Steuersignal 

mi871 In der Datenschreiboperation verbinden die Schal- 
ter SWla und SWlb die Knoten Nwl und Nw2 jeweils nut 
den Schreibdatenbussen WDB und /WDB. Als ein Ergebnis 
wird in der Datenschreiboperation die Spannung auf dem 
Schreibdatenbus WDB auf eine der Leistungsversorgungs- 65 
spannung Vcc und Massespannung Vss *es^ genauso 
wie die Spannung auf dem Schreibdatenbus /WDB gemaB 
dem Schreibdatenpegel auf die andere gesetzt wird, urn den 



Datenschreibstrom ± Iw zu liefem. 

[0188] Andererseits koppeln in der Datenleseoperation 
die Schalter SWla und SWlb die Knoten Npl und Np2 je- 
weils an die Schreibdatenbusse WDB und /WDB. Als em 
Ergebnis werden in der Datenleseoperation die Schreibda- 
tenbusse WDB und /WDB durch die Hochziehschaltung 53 
auf die Leistungsversorgungsspannung Vcc g ez °g en ; 
[0189] Da jede der Lesespaltauswahlgates RCSOl bis 
RCSGm und jede der Lesegates RG1 bis RGm, beide sind 
korrespondierend zu jeweiligen Speicherzellenspalten be- 
reitgesteUt, die gleiche Struktur aufweisen, sind hier unter 
emeuter Bezugnahme auf Fig- 2 die jeweiligen Strukturen 
des Lesespaltauswahlgates RCSG1 und des Lesegates RG1 , 
die korrespondierend zu den Bitleitungen BL1, /BL1 bereit- 
gesteUt sind, beispielhaft beschrieben. 
[0190] Das Lesespaltauswahlgate RCSG1 und das Lese- 
gate RG1 sind in Reihe zwischen dem Lesedatenbus RDB, 
/RDB und der Massespannung Vss gekoppelt. 
[0191] Das Lesespaltauswahlgate RCSG1 enthalt einen 
N-Typ-MOS-Transistor, der zwischen dem Lesedatenbus 
RDB und einem Knoten Nla gekoppelt ist, und einen N- 
Typ-MOS-Transistor, der elektrisch zwischen dem Leseda- 
tenbus /RDB und einem Knoten Nib gekoppelt irt. Dwe 
MOS-Transistoren werden gemaB der Spannung auf der Le- 
sespaltauswahlleitungRCSLl EIN/AUS-geschaltet. 
[0192] Speziell wenn die Lesespaltauswahlleitung RCi>Ll 
auf den ausgewahlten Zustand (H-Pegel) aktiviert wird, 
koppelt das Lesespaltauswahlgate RCSG1 die Leseriaten- 
busse RDB und /RDB jeweils an die Knoten Nla und Nib. 
[0193] Das Lesegate RG1 enthalt N-Typ-MOS-Transisto- 
ren Oil und Q12, die elektrisch zwischen der Massespan- 
nung Vss und den Knoten Nla und Nib jeweils elektrisch 
gekoppelt sind. Die Transistoren Ql und Q2 haben ihre Ga- 
tes jeweils mit den Bitleitungen /BL1 und BL1 gekoppelt. 
Entsprechend andern sich die Spanhungen an den Knoten 
Nla und Nib gemaB den Spannungen jeweils auf den Bitlei- 
tungen /BL1 und BL1. ' . 
[0194] Speziell, wenn die Spannung auf der Buleitung 
BL1 groBer ist als auf der Bideitung /BL1, wird der Knoten 
Nib durch den Transistor Q12 stark auf die Massespannung 
Vss heruntergezogen. Folglich wird die Spannung am Kno- 
ten Nla groBer als die am Knoten Nib. Im Gegensatz dazu, 
wenn die Spannung auf der Bideitung BL1 geringer ist als 
die auf der Bideitung /BL1, wird die Spannung am Knoten 
Nib groBer als die am Knoten Nla. 

[0195] Die folglich erzeugte Spannungsdifferenz zwi- 
schen den Knoten Nla und Nib wird in die Spannungsdiffe- 
renz zwischen den Lesedatenbussen RDB und /RDB durch 
das Lesespaltauswahlgate RCSG1 ubertragen. Die Datenle- 
seschaltung 55a verstarkt die Spannungsdifferenz zwischen 
den Lesedatenbussen RDB und /RDB des Lesedatenbus- 
paarsRDBP.umdieLesedatenDOUTzuerzeugen. 
[0196] Bezugnehmend auf Fig. 4 enthalt die Datenlese- 
schaltung 55a einen Differenzialverstarker 56. In Antwort 
auf die Spannungen auf den Lesedatenbussen RDB und 
/RDB, verstarkt der Differenzialverstarker 56 die Span- 
nungsdifferenz zwischen diesen, urn die Lesedaten DOU1 

[0197] "Emeu! bezugnehmend auf Fig. 2 enthalt die Lese/ 
Schreib-Steuerschaltung 60 Ausgleichstransistoren 62-1 bis 
62-m die gemaB einem Bitleitungsausgleichsignal BLBQ 
EIN/AUS-geschaltet werden. Die Ausgleichstransistoren 
62-1 bis 62-m sind korrespondierend zu den jeweihgen 
SpeicherzeUspalten bereitgestellt. Zum Beispiel korrespon- 
diert der Ausgleichstransistor 62-1 mit der ersten Speicher- 
zelle und koppelt die Bideitungen BL1 und ZBL1 elektrisch 
miteinander in Antwort auf die Aktivierung (H-Pegel) des 
BitleitungsausgleichssignalsBLEQ. 
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[0198] Ahnlich koppeln die Ausgleichstransistoren 62-2 
bis 62-m, die jeweils mit den anderen Speicherzeilspalten 
korrespondieren, die Bitleitungen BL und /BL des Bitlei- 
tungspaars BLP miteinander in der korrespondierenden 
Speicherzellspalte in Antwort auf Aktivierung des Bitiei- 
tungsausgleichssignals BLEQ. 

[0199] Die Lese-/Scrireib-Steuerschaltung 60 enthalt fer- 
ner Vorladetransistoren 64- la, 64- lb bis 64-ma, 64-mb, die 
jeweils zwischen der Massespannung Vss und den Bitleitun- 
gen BL1, /BL1 bis Bitleitungen BLm, /BLm bereitgestellt 
sind. 

[0200] Die Vorladetransistoren 64- la, 64- lb bis 64-ma, 
64-mb werden in Antwort auf Aktivierung eines Bitlei- 
tungsvorladesignals BLPR eingeschaltet, um die Bitleitun- 
gen BL1, /BL1 bis Bitleitungen BLm, /BLm jeweils auf die 
Massespannung Vss vorzuladen. 

[0201] Im folgenden werden die Ausgleichstransistoren 
62-1 bis 62-m und die Vorladetransistoren 64- la, 64- lb bis 
64-ma, 64-mb ebenfalls allgemein einfach jeweils als Aus- 
gleichstransistoren 62 und Vorladetransistoren 64 bezeich- 
net. 

[0202] Wahrend der Standby-Zeit der MRAM-Vorrich- 
tung 1, genauso wie wahrend anderer Zeiten als wahrend der 
Datenleseoperation in der aktiven Zeit der MRAM-Vorrich- 
tung 1, wird das Bitleitungsausgleichssignal BLEQ, das 
durch die Steuerschaltung 5 erzeugt wird, auf 11-Pegel akti- 
viert, um die Bitleitungen BL und /BL jedes gefalteten Bit- 
leitungspaares BL kurzzuschlieBen. 

[0203] Andererseits wird bei der Datenleseoperation wah- 
rend der aktiven Zeit der MRAM-Vorrichtung 1 "das Bitlei- 
tungsausgleichssignal BLEQ auf L-Pegel deaktiviert. In 
Antwort darauf werden die Bitleitungen BL und /BL jedes 
Bitleitungspaares BL in jeder Speicherzellenspalte elek- 
trisch voneinander getrennt. 

[0204] Das Bitleitungsvorladesignal BLPR wird ebenfalls 
durch die Steuerschaltung 5 erzeugt. Wahrend der aktiven 
Zeit der MRAN-Vorrichtung 1 wird das Bitleitungsvorlade- 
signal BLPR aktiviert auf H-Pegel, zumindest wahrend ei- 
ner vorgeschriebenen Periode, vor der Datenleseoperation. 
Wahrend der Datenleseoperation in der aktiven Periode der 
MRAM-Vorrichtung 1 wird das Bideitungsvorladesignal 
BLPR auf L-Pegel deaktiviert, so daB die Vorladetransisto- 
ren 64 ausgeschaltet werden. 

[0205] Im folgenden wird unter Bezugnahme auf Fig. 5 
die Datenlese- und Datenschreiboperation der MRAM-Vor- 
richtung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel beschrie- 
ben. 

[0206] Zuerst erfolgt eine Beschreibung der Daten- 
schreiboperadon. 

[0207] Bezugnehmend auf Fig. 5 wird die Schreibspalt- 
auswahlleitung WCSL korrespondierend zu dem Spaltaus- 
wahiergebnis, auf den ausgewahlten Zustand (H-Pegel) ak- 
tiviert, so daB das korrespondierende Schreibspaltauswahl- 
gate WCSG eingeschaltet wird. In Antwort darauf werden 
die Bitleitungen BL und /BL korrespondierend zu dem 
Spaltauswahlergebnis jeweils mit den Schreibdatenbussen 
WDB und /WDB gekoppelt. 

[0208] AuBerdem wird in der Datenschreiboperation der 
Ausgleichstransistor 62 eingeschaltet, um die Bitleitungen 
BL und /BL kurzzuschlieBen. 

[0209] Wie oben beschrieben, setzt die Datenschreib- 
schaltung 51a die Spannung auf dem Schreibdatenbus WDB 
entweder auf die Leistungsversorgungsspannung Vcc oder 
die Massespannung Vss und die Spannung auf dem Schreib- 
datenbus /WDB auf die entsprechend andere Spannung. Fur 
den Fall, daB zum Beispiel die Schreibdaten DIN L-Pegel- 
daten sind, werden die Spannungen an den Knoten Nw2 und 
Nwl, wie in Fig. 3 gezeigt, jeweils auf die Leistungsversor- 



gungsspannung Vcc und die Massespannung Vss gesetzt. 
Folglich wird der Datenschreibstrom -Iw zum Schreiben 
der L-Pegeldaten an den Schreibdatenbus WDB angelegt. 
Der Datenschreibstrom -Iw wird durch das Schreibspaltaus- 
5 wahlgate WCSG an die Bitleitung BL geliefert. 

[0210] Der Datenschreibstrom -Iw, der durch die Bitlei- 
tung BL flieBt, kehrt sich am Ausgleichstransistor 62 um. 
Folglich flieBt der Datenschreibstrom +Iw in umgekehrter 
Richtung durch die andere Bitleitung /BL. Der Daten- 
10 schreibstrom +Iw, der durch die Bitleitung /BL flieBt, wird 
an den Schreibdatenbus /WDB durch das Schreibspaltaus- 
wahlgate WCSG ubertragen. 

[0211] AuBerdem wird eine der Schreib-Wort-Leitungen 
WWL auf den ausgewahlten Zustand (H-Pegel) aktiviert, 

15 gemaB dem Reihenauswahlergebnis, und der Datenschreib- 
strom Ip wird daran angelegt. Entsprechend werden in der 
Speicherzellenspalte, die mit dem Spaltauswahlergebnis 
korrespondiert, die Daten in die MTJ-Speicherzelle ge- 
schrieben, korrespondierend zu der ausgewahlten Schreib- 

20 Wort-Leitung WWL. Zu dieser Zeit werden die L-Pegelda- 
ten in die Speicherzelle MC geschrieben, die mit der Bidei- 
tung BL gekoppelt ist, wohingegen die H-Pegeldaten in die 
Speicherzelle MC geschrieben werden, die mit der Bitlei- 
tung /BL gekoppelt ist. 

25 [0212] Fur den Fall, daB die Schreibdaten DIN gleich H- 
Pegeldaten sind, werden die Spannungen an den Knoten 
Nwl und Nw2 in entgegengesetzter Weise, wie oben be- 
schrieben, gesetzt. Folglich flieBt der Datenschreibstrom 
durch die Bideitungen BL und /BL in der umgekehrten 

30 Richtung zu der oben fur die Datenschreiboperation be- 
schriebenen. Folglich wird der Datenschreibstrom ± Iw mit 
der Richtung korrespondierend zu dem Pegel der Schreibda- 
ten DIN an die BiUeitungen BL und /BL geliefert. 
[0213] In der Datenschreiboperation werden die Lese- 

35 Wort-Leitungen RWL im nicht ausgewahlten Zustand (L- 
Pegel) gehalten. 

[0214] Durch Aktivierung des Bitleitungsvorladesignals 
BLPR (auf den H-Pegel) bei der Datenschreiboperation, 
werden zum Beispiel die Spannungen auf den Bideitungen 

40 BL und /BL in der Datenschreiboperadon auf die Masse- 
spannung Vss gesetzt, korrespondierend zu dem Vorlade- 
spannungspegel fur die Datenleseoperation. 
[0215] Ahnlich werden die Lesedatenbusse RDB und 
/RDB auf die Leistungsversorgungsspannung Vcc gesetzt, 

45 die mit der Vorladespannung fur die Datenleseoperadon 
korrespondiert. 

[0216] Folglich entsprechen die Spannungen auf den Bit- 
leitungen BL, /BL und den Lesedatenbussen RDB, /RDB, 
die mit nicht ausgewahlten Spalten in der Datenschreibope- 

50 ration korrespondieren, der Vorladespannung fur die Daten- 
leseoperadon. Dies eliminiert die Notwendigkeit einer zu- 
satzlichen Vorladeoperation vor der Datenleseoperadon, 
was die Geschwindigkeit der Datenleseoperadon erhoht. 
[0217] Im folgenden wird die Datenleseoperation be- 

55 schrieben. 

[0218] Vor der Datenleseoperation werden die Lesedaten- 
busse RDB, /RDB und die Bideitungen BL, /BL jeweils auf 
die Leistungsversorgungsspannung Vcc und die Massespan- 
nung Vss vorgeladen. 

60 [0219] In der Datenleseoperation werden die Schreibda- 
tenbusse WDB und /WDB auf die Leistungsversorgungs- 
spannung Vcc durch die Hochziehschaltung 53 hochgezo- 
gen. Dariiber hinaus werden gemaB dem Spaltauswahler- 
gebnis sowohl eine entsprechende Lesespaltauswahlleitung 

65 RCSL als auch eine entsprechende Schreibspaltauswahilei- 
tung WCSL auf den ausgewahlten Zustand (H-Pegel) akti- 
viert. 

[0220] Folglich werden die Schreibdatenbusse WDB und 
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/WDB ieweils elektrisch mit den Bideitungen BL und /BL 
der ausgewahlten Spalte durch das Schreibspaltauswahlgate 
WCSG gekoppelt. 

102211 Entsprechend werden in der Datenleseopera ion 
die Bitleitungen BL und /BL, die mil der ausgewahlten 
Speicherzellenspalte korrespondieren, auf die Leistungsver- 
sorgungsspannung Vcc hochgezogen. 
[0222] Eine der Lese-Wort-Leitungen RWL wud auf den 
ausgewahlten Zustand (H-Pegel) aktiviert, gemaB demRei- 
hentuswahlergebnis, wodurch die entsprechende Speicher- 
zeUe MC an eine der Bitleitungen BL und /BL gekoppelt 

[0223] AuBerdem wird eine der Dummy lesewortleitungen 
DRWL1 und DRWL2 aktiviert, wodurch die andere der Bit- 
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tung der Massespannung Vss durch das Lesegate RG getne- 
ben als der Lesedatenbus /RDB. Die folglich erzeugte Span- 
nunesdifferenz zwischen den Lesedatenbussen RDB und 
/RDB wird durch die Datenleseschaltung 52 verstarkt, so 
daB L-Pegellesedaten DOUT ausgegeben werden konnen. 
[0232] Folglich ermdgticht das Treiben der Lesedaten- 
busse RDB und /RDB durch das Lesegate RG die Datenle- 
seoperation, ohne zusatzliches Anlegen des Lesestroms an 
die Lesedatenbusse RDB und /RDB. Dies reduaert die PX- 
Last auf dem Lesestrompfad, wodurch eine Spannungsande- 
rung, die zum Lesen der Daten erforderlich ist, schnell auf 
den Bitleitungen BL und /BL erzeugt werden kann. Folglich 
konnen die Daten mit einer hohen Geschwindigkeit gelesen 
werden, wodurch die Zugriffsgeschwindigkeit auf die 



DRWL1 und DRWL2 aktiviert, wodurch die anaere aer r>n- rr^. Vorrichtu verb essert werden kann. 

leitungen BL und /BL, die nicht mit der ^P^^ 6 15 Au^riem werden die hochgezogenen Schreibda- 

MC gekoppelt ist, mit der DummyspeicherzeUe DMC ge- ^ ^ ^ Bitleitungen BL 

koppelt wird. _ ., , . .,_ j m T riurc h Has Schreibspaltauswahlgate WDSG gekop- 
[( Sq Fur den Fall, daB gemaB dem ™* ^ Is zu tiefem. Folgtich kann der Le- 
gebnis eine ungerade Reihe ausgewahlt wird, und d« Bitiei- pelt^m a Bitleitungen BL und /BL angelegt wer- 
fung /BL an die MTJ-SpeicherzeUe MC J«J 20 S d ™ zu derlpeicherzeUenspalte, die zu lesen ist, korre- 
wir! die Dummylesewortleitung M^iSSSS Set- sponSren Dieskann unnotigen Stromverbrauch in der Da- 
die Bitleitung BL an die DummyspeicherzeUe DMC gekop sp ' verhindem. 

pelt wird. Im Gegensatz dazu wird fur der .Fall, dafi ^ S] AuBerdem veranlaBt das gefaltete Bitleitungspaar 

dem Reihenauswahlergebnis eine gerade ^ »™»f"J£ d e7 D itenschreibstrom zur Umkehrung am Ausgleichstran- 

wkdunddieBitteitungBL f meMTJ-Speicteraelle MC 25 den Datenschre Datenschre ibstrom mit unter 
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gekoppelt wird, die Dummylesewortleitung DRWL2 akti 
viert; so daB die Bitleitung /BL an die Dummyspeicherzelle 
DMC gekoppelt wird. „ i rr > • a 

[0225] In der ausgewahlten MTJ-Speicherzelle MC wird 
derZugriffstransistor ATR eingeschaltet, wodurch derLese- 
strom Is durch einen Pfad der hochgezogenen Bitleitung BL 
Oder /BL, der Speicherzelle MC und der Massespannung 

VssflieBt. ... AV1 

[0226] Entsprechend wird eine Spannungsanderung AV 1 



sistor. Folglich kann der Datenschreibstrom nut unter- 
schiedlichen Richtungen getiefert werden indem lediglich 
ein Ende der Bitleitung BL entweder auf die Leistungsver- 
sorgungsspannung Vcc oder die Massespannung Vss ge- 
30 steuert wird, und ein Ende der Bitleitung /BL auf die ent- 
sprechend andere Spannung. Folglich ist keine Spannung 
unterschiedlicher Polaritat (negative Spannung) erforder- 
lich und die Richtung des Stroms kann geschaltet werden, 
indent ledigtich die Spannung auf dem Wortleitungsbus 



[0226] Entsprechend wird eine Spannungsanderung AVI ^g entw ^ derauf die Leistungsversorgungsspannung oder 



SS^S^SJ^S^ die an die MTJ-Speicher 
zelle gekoppelt wird. 
[0227] Fig. 5 zeigt beispielhaft eine Spannungsanderung 
fur den Fall, daB die zu lesende MTJ-Speicherzelle MC H- 
Pegeldaten behalt, so daB also die MTJ-Speicherzelle MC, 40 
die Tzu lesen ist, einen Widerstandswert Pdi aufweist 
?0228] Wie oben beschrieben, wird der Widerstandswert 
Rd der Dummyspeicherzelle DMC auf einen Zwischenwert 
der Widerstandswerte Rh und Rl der MTJ-Speicherzelle 
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die Massespannung und die Spannung auf dem Schreibda- 
tenbus /WDB auf die entsprechende andere Spannung ge- 
setzt wird. Entsprechend kann die Struktur der Daten- 
schreibschaltung 51a vereinfacht werden. Daruber hinaus 
muB die Struktur zum Senken des Datenschreibstroms ± Iw 
(also ein Strompfad zur Massespannung Vss) nicht in der 
Lese-/Schreib-Steuerschaltung 60 bereitgesteUt werden, 
und der Datenschreibstrom ± Iw kann nur mit dem Aus- 
gleichstransistor 62 gesteuert werden. Als ein Ergebms kann 
5-. c„u„n.,„„cc.n,i f tiir die mit den Datenschreibstrom ± tw 



to Widerstandswerte Rh und Rl der MTJ-SpeicherzeUe ^ Date nscnreibstrom ± Tw 

MC gesetzt ^Entsprechend S'affi 
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AVm die mit dem Zwischenwiderstandswert Rd korrespon 
diert, auf der anderen der Bitleitungen BL und /BL erzeugt, 
die an die Dummyspeicherzelle DMC gekoppelt ist. 
[0229] Entsprechend andert sich die relative Beziehung 
zwischen den Spannungen auf den Bitleitungen BL .und l/BL 
des Bitleitungspaars BLP, das mit der ^usgewahlteD , Spe - 
cherzellenspalte korrespondiert, gemaB dem Lesespeicher- 
datenpegel. Mit einer derartigen Spannungsdifferenz zwi- 
schen din Bitleitungen BL und /BL werden die Lesedaten- 
busse RDB und /RDB durch das Lesegate angetaeben 
[0230] Insbesondere wenn die Spannung auf der BiUei- 
tung BL groBer ist als auf der Bitleitung /BL, wird der Lese- 
datenbus /RDB starker in Richtung der Massespannu ng Vss 
durch das Lesegate RG getrieben als der I^edate^nbus RDB 
(die Spannungsanderung AVbl > Dvbm in Fig. 5) Die folg- 
Uch erzeugte Spannungsdifferenz zwischen den Lesedaten- 
bussen RDB und /RDB wird durch die Datenleseschaltung 
55a verstarkt, so daB die H-Pegellesedaten DOUT ausgege- 

SpeicherzeUe MC L-Pegeldaten halt, also fur den Fall daB 
dTe Spannung auf der Bitleitung /BL groBer ist als auf der 
BitieUung BL, wird der Lesedatenbus RDB starker ,n Rich- 
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innerhalb der Lese/Schreib-Steuerschaltungen 50 und 60 as- 
soziiert ist, groBenmaBig reduziert werden. 
[02351 Da auBerdem die Datenleseoperation durchgefuhrt 
wird indem Dummyspeicherzellen in der Struktur verwen- 
det werden, die gefaltete Bitleitungspaare aufweisen, kann 
Jne ausreichende Datenlesetoleranz sichergestellt werden. 
[0236] Erste Modifikation des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels bezugnehmend auf Fig. 6 unterscheidet sich , die 
Struktur gemaB der ersten Modifikation des ersten Ausfuh- 
55 rTgSels von der gemaB dem ersten Aus^hrungsbei- 
.iniel dadurch daB die Vorladetransistoren 64-la, 64-lb bis 
64-ml bis 64-mb bereitgesteUt sind, urn die Bideitungen 
BL1 /BL1 bis BLm, /BLm auf die Leistungsversorgungs- 
span'nung Vcc vorzuladen. AuBerdem sind die Dateri- 
schreibschaltung 51 und die Datenleseschaltung 55a jeweUs 
durch eine Datenschreibschaltung 51b und eine Datenlese- 
schaltung 55b ersetzt. Da die Struktur im ubrigen die gleiche 
ist wie bei dem in Fig. 2 gezeigten, ersten Ausfuhrungsbei- 
sp el erfolgt keine emeute, detaiUierte Beschreibung davon. 
m237] Bezugnehmend auf Fig. 7 enthalt die Daten- 
schreibschaltung 51b die Datenschreibstromversorgungs- 
schaltung 52, wie in Fig. 3 gezeigt. Die Datensctaeibschd- 
tung 51b koppelt die Ausgabeknoten Nwl und Nw2 der Da- 
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tenschreibstromversorgungsschaltung 52 jeweils direkt mil 
dem Schreibdatenbuspaar WDB und /WDB. Die Daten- 
schreibschaltung 51b enthalt keine Hochziehschaltung 53 
und Schalter SWla, SWlb, und fiihrt keine Hochziehopera- 
tion bei der Datenleseoperation durch. 5 
[0238] Bezugnehmend auf Fig. 8 enthalt die Datenlese- 
schaltung 55b Transfergates TGa und TGb, die jeweils zwi- 
schen den Lesedatenbussen RDB, /RDB und den Eingabe- 
knoten des Differenzialverstarkers 56 bereitgestelit sind. 
Die Transfergates TGa und TGb koppeln die Lesedaten- 10 
busse RDB und /RDB an jeweilige Eingabeknoten des Dif- 
ferenzialverstarkers 56 gemafi einem Triggerpuls <(>r. 
[0239] Die Datenleseschaltung 55b enthalt ferner eine 
Halteschaltung 57 zum Halten der Ausgabe des Differenzi- 
alverstarkers 56 und ein Transfergate TGc, das zwischen 15 
dem DifFerenzialverstarker 56 und der Halteschaltung 57 
bereitgestelit ist. Wie die Transfergates TGa und TGb arbei- 
tet das Transfergate TGc in Antwort auf den Triggerpuls <j>r. 
Die Halteschaltung 57 gibt die Lesedaten DOUT aus. 
[0240] Entsprechend wird bei der Zeitgebung der Trigger- 20 
puis <(>r auf H-Pegel aktiviert; die Datenleseschaltung 55b 
verstarkt die Spannungsdifferenz zwischen den Lesedaten- 
bussen RDB und /RDB, um den Pegel der Lesedaten DOUT 
zu setzen. Wahrend der nicht aktiven (L-Pegel)-Periode des 
Triggerpulses §r wird der Pegel der Lesedaten DOUT in der 25 
Halteschaltung 57 gehalten. 

[0241] Im folgenden werden unter Bezugnahme auf Fig. 9 
die Datenlese- und Datenschreiboperation der MRAM- Vor- 
richtung gemafi der ersten Modification des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels beschrieben. 30 
[0242] Bezugnehmend auf Fig. 9 wird die Vorladespan- 
nung der Bitleitungen BL und /BL vor der Datenschreibope- 
ration auf die Leistungsversorgungsspannung Vcc gesetzt. 
In der Datenschreiboperation wird der Triggerpuls <t>r im 
nicht aktiven Zustand (L-Pegel) gehalten. Da die Daten- 35 
schreiboperation im iibrigen gleich der ist, wie durch die 
Zeittafel in Fig. 5 gezeigt, erfolgt keine erneute, detaillierte 
Beschreibung. 

[0243] Im folgenden wird die Datenleseoperation be- 
schrieben. Vor der Datenleseoperation werden die Bitleitun- 40 
gen BL und /BL und die Lesedatenbusse RDB, /RDB auf die 
Leistungsversorgungsspannung Vcc vorgeladen. Anderer- 
seits werden die Schreibspaltauswahlleitungen WCSL im 
nicht aktiven Zustand (L-Pegel) in der Datenleseoperation 
gehalten. Mit anderen Worten werden im Gegensatz zum er- 45 
sten Ausfuhrungsbeispiel in der Datenleseoperation die Bit- 
leitungen BL und /BL nicht auf die Leistungsversorgungs- 
spannung Vcc hochgezogen. 

[0244] Mit den Bitleitungen BL und /BL, die auf die Lei- 
stungsversorgungsspannung Vcc hochgezogen sind, wird 50 
gemafi dem Reihenauswahlergebnis die Lese-Wort-Leitung 
RWL selektiv aktiviert. In Antwort darauf wird der Zugriff- 
stransistor ATR in der zu lesenden MTJ-Speicherzelle ein- 
geschaltet, wodurch der Pfad des Lesestroms Is gebildet 
wird. Folglich beginnt die Spannung auf der Bitleitung BL, 55 
/BL sich zu reduzieren. 

[0245] Die Spannungsreduzierungsrate der Bideitung BL, 
/BL wird besdmmt, basierend auf dem Widerstandswert der 
Speicherzelle MC oder der Dummyspeicherzelle DMC, die 
mit der Bitleitung BL, /BL gekoppelt ist. Speziell weist die 60 
Bitleitung BL, /BL, die mit der Speicherzelle MC gekoppelt 
ist, die die L-Pegeldaten speichert, eine hohe Spannungsre- 
duzierungsrate auf, wohingegen die Bitleitung BL, /BL, die 
mit der Speicherzelle MC gekoppelt ist, die die H-Pegelda- 
ten speichert, eine geringe Spannungsreduzierungsrate auf- 65 
weist. Die Bitleitung BL, /BL, die mit der Dummyspeicher- 
zelle DMC gekoppelt ist, weist eine Zwischenspannungsre- 
duzierungsrate auf. 
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[0246] Fig. 9 zeigt beispielhaft die Wellenform der Bitlei- 
tung fur den Fall, dafi die zu lesende MTJ-Speicherzelle MC 
L-Pegeldaten halt. Fig. 9 zeigt auch die Wellenform der Bit- 
leitung, die mit der Dummyspeicherzelle DMC gekoppelt 
ist. 

[0247] Wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Spannungsreduktion auf der Bideitung BL, /BL durch das 
Lesegate RG an den Lesedatenbus RDB, /RDB ubertragen. 
Entsprechend wird der Triggerpuls <j>r zu einer vorbestimm- 
ten Zeit aktiviert, wahrend der Spannungsreduktion auf dem 
Lesedatenbus RDB, /RDB, wodurch die Spannungsdiffe- 
renz zwischen den Lesedatenbussen RDB und /RDB in die 
Halteschaltung 57 ubemommen wird. Folglich kann die Da- 
tenleseoperation bei einer hohen Geschwindigkeit durchge- 
fuhrt werden, wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel. 
[0248] Es soli angemerkt werden, dafi die Struktur gemafi 
der ersten Modification des ersten Ausfuhrungsbeispiels die 
Notwendigkeit beseitigt, den Lesestrom Is in der Datenlese- 
operation zu liefern, wodurch eine weitere Reduktion be- 
zuglich des Leistungsverbrauchs moglich wird. 

Zweite Modification des ersten Ausfuhrungsbeispiels 

[0249] Bei der zweiten Modification des ersten Ausfuh-. 
rungsbeispiels wird die Datenleseoperation durch das Lese- 
gate RG, wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel und dessen 
erster Modification beschrieben, auf die offene Bitleitungs- 
struktur angewendet. 

[0250] Bezugnehmend auf Fig. 10 sind bei der Struktur 
gemafi der zweiten Modification des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels offene Bitleitungen BL bis BLm bereitgestelit, die zu 
jeweiligen Speicherzellenspalten Correspondieren. Die 
Schreibspaltauswahlgates WCSG1 bis WCSGm sind je- 
weils zwischen dem Schreibdatenbus WDB und den Bitlei- 
tungen BL1 bis BLm bereitgestelit. Die Schreibspaltaus- 
wahlgates WCSG1 bis WCSGm werden gemafi der Span- 
nung auf den jeweiligen Schreibspaltauswahlleitungen 
WCSL1 bis WCSLm EIN/AUS-geschaltet. 
[0251] Die Lese-/Schreib-Steuerschaltung 60 enthalt Bit- 
lei tungsstromsteuertransistoren 63-1 bis 63- m, die jeweils 
zwischen dem Schreibdatenbus /WDB und den Bitleitungen 
BL1 bis BLm bereitgestelit sind. Wie die Schreibspaltaus- 
wahlgates WCSG1 bis WCSGm werden die Bitleitungs- 
stromsteuertransistoren 63-1 bis 63-m gemafi der Spannung 
auf jeweiligen Schreibspaltauswahlleitungen WCSL1 bis 
WCSLm EIN/AUS-geschaltet. 

[0252] Die Vorladetransistoren 64- 1 bis 64-m laden die je- 
weiligen Bideitungen BL1 bis BLm in Antwort auf das B it- 
lei tungsvorladesignal BLPR auf die Leistungsversorgungs- 
spannung Vcc vor. 

[0253] Wie bei dem Fall aus Fig, 6 liefert die Daten- 
schreibschaltung 51b den Datenschreibstrom ± Iw an die 
Schreibdatenbusse WDB und /WDB. Mit einer derartigen 
Struktur kann der Datenschreibstrom an die ausgewahlte 
Speicherzellenspalte geliefert werden, wie gemafi der ersten 
Modification des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 
[0254] In jeder Speicherzellenspalte werden das Lese- 
spaltauswahlgate RCSG und das Lesegate RG in Reihe zwi- 
schen dem Lesedatenbus RDB und der Massespannung Vss 
gekoppelt. In der ersten Speicherzellenspalte werden zum 
Beispiel das Lesespaltauswahlgate RCSG1 und das Lese- 
gate RG1 in Reihe zwischen den Lesedatenbus RDB und der 
Massespannung Vss gekoppelt. Das Lesespaltauswahlgate 
RCSG1 ist aus einem N-Typ-MOS-Transistor gebildet, der 
gemafi der Lesespaltauswahlleitung RCSL1 EIN/AUS-ge- 
schaltet wird, und das Lesegate RG1 ist aus einem N-Typ- 
MOS-Transistor gebildet, dessen Gate mit der Bideitung 
BL1 gekoppelt ist. 
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[02SS] Mil einer derartigen Struktur kann der Lesedaten- 
bus RDB gemaB der Spannung auf der entsprechenden Bn- 
leitunE BL. durch das Lesegate RG in der ausgewahlten 
SeicherzeUenspalte angetrieben werden. Wenn entspre- 
chend rSwort-lJitung RWL mit den Bitleitungen 5 
BL1 bis BLm aktiviert wird, die auf die Leismngsyersor- 
eungsspannung Vcc vorgeladen sind, kann em Lesestromp- 
SSSS Bideitung BL (vorgeladen auf die L«ver- 
sorgungsspannung Vcc), der MTJ-Speicherzelle und der 
MSpannung Vss in der ausgewahlten Spe 1C herzelle ge- 10 

bildet werden. „ , or Ant - 

[0256] Folglich reduziert sich die Spannung an der en - 

UchendenBideitung BL ^-"^JSStoK 
cherdatenpegel in der ausgewahlten MTJ-Speic hrf ML 
enSpricht Entsprechend wird in die Datenleseschaltung 15 
55? wie bei der ersten Modifikadon des ersten Ausfuh- 
runesbeispiels der Spannungspegel auf der BideUung, zu ei- 
nlr g geSneten Taktgebung wahrend der Spannungsreduk- 
tion auf dem Lesedatenbus RDB ubemommen, und diese 
SnLmng wird mit einer Referenzspannung Vm verghchen, 20 

speicherzeUe DMC in der ersten Modifikation des ersten 
A^sfuhmngsbeispielsbest^ 

die Lesedaten DOUT ausgegeben werden Mit anderen 
Worten kann die Struktur der Datenleseschaltung 55c mit 25 
2 DatenTeseschaltung 55c aus Fig. 8 i-plamenU^ 
den die derart angeordnet ist, daB einer der Eingabeknoten 
£ DifferenzialvLtarkers 56 die ^ Vm 
anstelle der Spannung auf dem Lesedatenbus /RDB erhalt. 
mS7] Es soil angemerkt, daB es ebenfalls moghch ist, die 30 

t^^^^^^^^ 35 

SeSp^tfuswahlgates WCSG und des Bitieitungsstrom- 35 
steuertransistors 62 auf gleiche Weise ^\™£°Z 
ersten Ausfuhrungsbeispiel, und die Datenschreibschaltung 
Sb wird durch die Datenschreibschaltung 51a ersetzt, die 

t^t^T^t Schreibspaltauswahlga, . 
WCSG sowohl bei der Datenleseoperation als auch bei der 
DaTenschreiboperation gemaB dem Spaltauswahlergebms 
J edoch ka ™ d6r Biueitungsstromsteuertran- 
slor 62 nur in der Datenschreibopemdon emgeschaltet wer- ^ 

?0259] Obwohl die spezifische Struktur nicht in der Rgur 
gezeigt ist, kann dariiber hinaus die Datenleseschaltung 55c 
lurch einen Differenzialverstarker ersetzt werden zur Er- 
zeugungderLesedatenDOUTgemaBdemyerglexche^b- 

nis zwischen der Spannung auf dem S^ibd^enbus ^VDB 
und der Referenzspannung, die ™*P™^™ d ™™* t 
standswert Rd der Dummyspeicherzelle DMC gesetzt ist. 
SSr^o^ch konnen selbst in der offenen Bideitungs- 
sStur die ileiche Datenlese- und Datenschreiboperation 

bdm ersfen Ausfuhrungsbeispiel und dessen erster Mo- 55 
difikadon durchgefuhrt werden. 

Dritte Modifikation des ersten Ausfuhrungsbeispiels 

r02611 Bei der dritten Modifikation des ersten Ausfuh- 60 
[SngSeispiels wird die Anzahl der Gateschaltungen, die mit 
der Snaltauswahl assoziiert sind, reduziert. 
?0262] Bezugnehmendauf Fig. 11 enthalt die Struktur ge- 
S der dritten Modifikation des ersten Ausfuhrungsbei- 
SSseinDateneingab^ 65 
das aus Daten-I/O-Leitungen IO und flO gebtidet ist 
?0263] Zwischen 

den Bideitungspaaren BLrl bus awm j 



Soaltauswahlgates CSG1 bis CSGm bereitgestelk. GemaB 
de^S^tauswahlergebnis wird das Spal^swahlga e 
CSG1 bis CSGm gemaB der Spannun 8-^ "JggJ 
chenden Spaltauswahlleitung CSL1 b« C SLm E^/AUSge 
schaltet, die selektiv durch den Spaltdekoder 25 auf H-Pegel 
Sviert ist. Spezieller wird bei der Datenlese- und Daten- 
schreiboperation das Spaltauswahlgate CSG1 bis CSGm ge- 
maB dem Spaltauswahlergebnis EIN-/AUS-geschaltet. 
[o264] Die Spaltauswahlgates CSG1 bis CSGm werden 
ebenfalls allgemein mit CSG bezeichnet. 
[0265] Ein Lesegate zur Erhohung ^r Datenlesege- 
schwindigkeit ist als ein gemeinsames Lesegate RCGbereit- 
gestellt, das zwischen dem Lesedatenbuspaar RDBP und 
dem Daten-T/O-Leitungspaar DI/OP gekoppelt ist Das 
Schreibauswahlgate WCG ist femer zwischen den Daten- 
UoTdLgspaar DI/OP und dem Schreibdatenbuspaar 

ISei b T>T£t jLweiligen Strukturen des Speicherarrays 10 
und die Lese-ZSchreib-Steuerschaltung 60 die gleichen sind 
wie m Fig. 2, erfolgt keine wiederholte Beschreibung da- 
von AuBeVdem sind die jeweitigen Strukturen und Opera- 
donen der Datenschreibschaltung 51a und der Datenlese 
Saltung 55a die gleichen, wie oben beschneben. Folghch 
erfolgt auch hier keine wiederholte Beschreibung. 
WOT DasLesegateRCGenmaltN-TVp-MOS-Transxsto- 
renQcl und Qc3, die in Serie zwischen dem Lesedatenbus 
Sffi und der Massespannung Vss gekoppelt and und N- 
MOS-Transistoren Qc2 und Qc4, die m Sene zwischen 
dem Lesedatenbus /RDB und der Massespannung Vss ge- 
Joppelt sind. Die Transistoren Qcl und Qc2 erhalten > an ^ih- 
ren Gates das Steuersignal RE. Die Transisto ren « Qc3 und 
Qc4 sind an ihren Gates jeweils mit den Daten-yO-Leitun- 
gen AO und IO verbunden. . 
fo268] Folglich konnen bei der Datenleseoperation bei 
der di SteJrsignal RE auf H-Pegel aktiviert rst die Less- 
datenbusse RDB, /RDB durch die Bitleitungen BL, /BL, die 
zuf ausgewahlUn SpeicherzeUenspalte k^<J 
Uber das Spaltauswahlgate CSG und das DttatVO-lar 

■1 TsDeicherarray 10, das sich das Daten-I/O-Leitungspaar 
SwS?S gemeinsame Lesegate RCG, wodurch , erne 
ieduktion des Schaltungsbereichs «^^.^*™ t 
dem gemeinsamen Lesegate RCG kann die Datenleseopera- 
don ntit einer hohen Geschwindigkeit durchgefflhrt werden 
ohne die Zufuhrung des Lesestroms Is an die Lesedaten 

Sr^cnreibauswahlgate WCG enthalt einen N- 
^MOS-Transistor Qc5, der elektrisch zwischen dem 
Schreibdatenbus WCB und der Daten-I/O-Leitung ^ ge- 

S zwischen dem Schreibdatenbus /wDB und der Daten- 
vSZEZ to gekoppelt ist Die Tran^storen Qc5 ^ 
Oc6 erhalten an ihren Gates ein Steuersignal SG. Das ^teu 
2ign2 SG wird in der Datenschreiboperauon gemaB dem 
SteSgnal WE aktiviert. Genauso wie bei der Datenlese- 
ooTration kann das Steuersignal SG gemaB dem Steuers!- 
°S RE altiviert sein. Folglich werden die ; Transistoren 
S und Qc6 eingeschaltet und die Hochziehschdtung 53 
Srhalb der Datenschreibschaltung SU zieht die Bifleimn- 
gen BL und /BL, die zu der ausgewahlten Speicherzellen- 
fpalte korrespondieren, hoch, wodurch der Lesestrom Is ge- 

liefert werden kann. tw,*; 
f0271] Bei der Datenschreiboperauon werden die Transi 
storen Ocl und Qc2 in dem gemeinsamen Lesegate RCO 
ausgeschaltet Folglich beziehen sich die Spannungen auf 
den Lesedatenbussen RDB und /RDB mcht auf d ie Daten 
I/O-Leitungen IO und /IO. 
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[0272] Andererseits, in Antwort auf die Aktivierung (H- 
Pegel) des Steuersignals SG, koppeln die Transistoren Qc5 
und Qc6 in dein Schreibauswahlgate WCG elektrisch die 
Schreibdatenbusse WDB und /WDB jeweils an die Daten- 
I/O-Leitungen 10 und /IO. Folglich kann der Datenschreib- 5 
strom ± Iw an die Bitleitungen BL und /BL geliefert werden, 
die der ausgewahlten Speicherzellenspalte entsprechen. 
[0273] Wie bei dem Fall aus Fig. 6 konnen die Daten- 
schreibschaltung 51a und die Datenleseschaltung 55a durch 
die Datenschreibschaltung 51b und die Datenleseschaltung 10 
55b jeweils ersetzt werden, und die Leistungsversorgungs- 
spannung Vcc kann als Vorladespannung der Bitleitungen 
BL1, /BL1 bis BLm, /BLm verwendet werden. Folglich 
kann die Datenleseoperation gemaB der Spannungsredukti- 
onsrate auf der Bitleitung durchgefuhrt werden, wie bei der 15 
ersten Modifikation des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 
[0274] In diesem Fall muB das Steuersignal SG auf L-Pe- 
gel in der Datenleseoperation deaktiviert werden, uni das 
Schreibauswahlgate WCG auszuschalten. Anstelle des Steu- 
ersignals SG kann zum Beispiel das Steuersignal WE direkt 20 
in die Gates der Transistoren Qc5 und Qc 6 eingegeben wer- 
den. 

Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

. 25 

[0275] Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist eine 
Struktur zum Einstellen eines Datenschreibstroms beschrie- 
ben, um eine Datenschreibtoleranz sicherzustellen, entspre- 
chend zur Anderung der Magneteigenschaften der Speicher- 
zellen aufgrund von herstellungsbedingten Abweichungen. 30 
[0276] Bezugnehmend auf Fig. 12 unterscheidet sich eine 
Datenschreibschaltung. gemaB dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel von der Datenschreibschaltung 51a, wie in Fig. 3 
gezeigt, dahingehend, daB der Datenschreibstrom gemaB 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ferner eine Datenschreib- 35 
stromausgleichsschaltung 200 enthalt. 

[0277] Die Datenschreibstromeinstellungsschaltung 200 
gibt eine Referenzspannung Vrw aus zur Steuerung der 
Strommenge der Stromquelle 153 in der Datenschreibstrom- 
versorgungsschaltung 52. Die Datenschreibstromversor- 40 
gungsschaltung 52 enthalt einen N-Kanal-MOS-Transistor, 
der die Referenzspannung Vrw an seinem Gate erhalt. Die- 
ser N-Kanal-MOS-Transistor korrespondiert zur Strom- 
quelle 153. Entsprechend kann die Strommenge, die durch 
den Transistor 151 an den Knoten NwO geliefert wird, der 45 
eine Stromspiegelung mit dem Transistor 152 in der Daten- 
schreibstromversorgungsschaltung 52 bildet, also die 
Menge des Datenschreibstroms ± Iw, gemaB der Referenz- 
spannung Vrw eingestellt werden. 

[0278] Die Datenschreibstromeinsteilungsschaltung 200 50 
enthalt einen extemen ReferenzspannungseingangsanschluB 
202 zum Empfang einer externen Referenzspannung Vrel, 
einen TesteingangsanschluB 204 zum Empfang eines Test- 
moduseingabesignals zum Schalten der Erzeugung der Re- 
ferenzspannung Vrw zwischen dem Testmodus und dem 55 
normalen Modus und einer internen Referenzspannungser- 
zeugungsspannung 206 zur Erzeugung einer internen Refe- 
renzspannung Vril. 

[0279] Die Datenschreibstromeinstellungsschaltung 200 
enthalt femer ein Transfergate TGfl, das zwischen dem ex- 60 
ternen ReferenzspannungseingangsanschluB 202 und einem 
Knoten Nfl gekoppelt ist, und ein Transfergate TGf2, das 
zwischen der internen Referenzspannungserzeugungsschal- 
tung 206 und dem Knoten Nfl bereitgestellt ist. Die Trans- 
fergates TGfl und Tgf2 werden komplernentar in Antwort 65 
auf das Testmoduseingangssignal TE eingeschaltet. Der 
Knoten Nfl ist mit dem Gate des N-Kanal-MOS-Transistors 
gekoppelt, der zur Stromquelle 153 korrespondiert. 
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[0280] Mit einer derartigen Struktur werden bei der nor- 
malen Operation, bei der das Testmoduseingangssignal TE 
auf L-Pegel deaktiviert wird, die Transfergates TGf2 und 
TGfl jeweils ein- und ausgeschaltet. Entsprechend wird die 
Referenzspannung Vril, die durch die interne Referenz- 
spannungserzeugungsschaltung 206 erzeugt wird, als Refe- 
renzspannung Vrw in das Gate des Transistors eingegeben, 
der zur Stromquelle 153 korrespondiert. 
[0281] Andererseits werden bei der Testoperation, bei der 
das Testmoduseingangssignal TE auf H-Pegel aktiviert, die 
Transfergates TGfl und TGf2 jeweils ein- und ausgeschal- 
tet. Entsprechend wird die externe Referenzspannung Vrel, 
die durch den externen Referenzspannungseingangsan- 
schluB 202 angelegt ist, an das Gate des Transistors ange- 
legt, der zur Stromquelle 153 korrespondiert. 
[0282] Entsprechend wird im Testmodus eine externe Re- 
ferenzspannung Vrel mit einem willkurlichen Pegel in Ant- 
wort auf Aktivierung des Testmoduseingangssignals TE ein- 
gegeben, so daB die Datenschreibtoleranz getestet werden 
kann. Folglich kann die herstellungsbedingte Abweichung 
beziiglich der Magneteigenschaften der MTJ-Speicherzellen 
kompensiert werden, wobei das Einstellungstesten der Da- 
tenschreibstrommenge zur entsprechenden Sicherstellung 
einer Datenschreibtoleranz durchgefuhrt werden kann. Zum 
Beispiel kann dieses Einstellungstesten derart durchgefuhrt 
werden, daB der Datenschreibstrom ± Iw allmahlich vom 
Standard wert ausgehend reduziert wird, wobei bestatigt 
wird, ob eine gewunschte Datenschreibtoleranz fur jede 
MTJ-Speicherzelle sichergestellt ist. ' 
[0283] Der Pegel der Spannung Vril, die durch die interne 
Referenzspannungserzeugungsschaltung 206 erzeugt wird, 
muB nur auf einen entsprechenden Wert der Referenzspan- 
nung Vrw gesetzt werden, der durch ein derartiges Einstel- 
lungstesten gefunden wird. 

[0284] Folglich kann die Anderung bezuglich der Magne- 
teigenschaften der MTJ-Speicherzellen aufgrund von her- 
stellungsbedingten Abweichungen kompensiert werden, 
wodurch die Datenschreiboperation in der normalen Opera- 
tion, basierend auf einer geeigneten Datenschreibstrom- 
menge, durchgefuhrt werden kann. 

[0285] Bezugnehmend auf Fig. 13 enthalt ein Wortlei- 
tungstreiber gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
Schreibworttreiber WWD1 bis WWDn, die jeweils korre- 
spondierend zu Schreib-Wort-Leitungen WWL1 bis WWLn 
bereitgestellt sind. Jeder der Schreibworttreiber WWD1 bis 
WWDn ist zum Beispiel aus einem Inverter gebildet. Im fol- 
genden werden die Schreibworttreiber WWD1 bis WWDn 
auch allgemein als WWD bezeichnet. 

[0286] Ein Reihendekoder 20 aktiviert eines der Reihen- 
dekodiersignale RD1 bis RDn, also das Reihendekodiersi- 
gnal, das zu der ausgewahlten Reihe korrespondiert, auf L- 
Pegel gemaB der Reihenadresse RA. Die Reihendekodiersi- 
gnale RD1 bis RDn werden an den Wortleitungstreiber 30 
ubertragen. Die Schreibworttreiber WWD1 bis WWDn des 
Wortleitungstreibers 30 erhalten jeweils die Reihendeko- 
diersignale RD1 bis RDn. Wenn ein Reihendekodiersignal 
auf L-Pegel deaktiviert wird, aktiviert der korrespondie- 
rende Schreibworttreiber WWD die entsprechende Schreib- 
Wort-Leitung WWL auf den ausgewahlten Zustand (H-Pe- 
gel). 

[0287] Bei der Datenschreiboperation liefert der Schreib- 
worttreiber WWD1 bis WWDn den Datenschreibstrom Ip 
an die Schreib-Wort-Leitung WWL, die der ausgewahlten 
Reihe entspricht. 

[0288] Der Wortleitungstreiber 30 enthalt ferner eine Da- 
tenschreibstromversorgungsschaltung 32 zur Lieferung des 
Datenschreibstroms Ip an die Worttreiber WWD1 bis 
WWDn und eine Datenschreibstromeinstellungsschaltung 
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210 zur Einstellung der Menge des Datenschreibstroms Ip. 
[0289] DieDatenstromschreibstromversorgungsschaltung 
32 enthalt P-Kanal-MOS-Transistoren 33a und 33b, die 
elektrisch zwischen der Leistungsversoigungsspannung Vcc 
und den Knoten NpO und Npl gekoppelt sind, und einen N- 
Kanal-MOS-Transistor 34, der elektrisch zwischen dem 
Knoten Npl und der Massespannung Vss gekoppelt ist. Der 
Datenschreibstrom Ip, der an jeden Schreibworttreiber 
WWD zu liefern ist, wird an den Knoten NpO ubertragen. 
[0290] Der Knoten Npl ist elektrisch mit den Gates der 
Transistoren 33a und 33b gekoppelt. Der Transistor 34 er- 
halt an seinem Gate eine Referenzspannung Vrp, die von der 
Datenschreibstromeinstellungsschaltung 210 ausgegeben 
wird. Der Transistor 34 arbeitet folglich als eme Strom- 
queUe zur Lieferung der Strommenge gemaB der Referenz- 
spannung Vrp. Da die Transistoren 33a, 33b und 34 erne 
Stromspiegelschaltung bilden kann die Strommenge, die 
durch die Datenschreibstromversorgungsschaltung 32 an 
den Knoten NpO geUefert wird, also die Menge an Daten- 
schreibstrom Ip, gemaB der Referenzspannung Vrp emge- 
stellt werden, die von der DatenschreibstromeinsteUungs- 
schaltung 210 ausgegeben wird. . 
[0291] Die Datenschreibstromeinsteilungsschaltung 210 
hat die gleiche Struktur wie die in Verbindung mit Fig. 11 
beschriebene Datenschreibstxomeinstellungsschaltung 200. 
[0292] SpezieU enthalt die Daterischreibstromeinstel- 
lungsschaltung 210 einen externen Referenzspannungsein- 
gangsanschluB 212 zum Empfang einer extemen Referenz- 
spannung Vre2, einen TesteingangsanschluB 214 zum Emp- 
fang eines Testmoduseingangssignals TE und erne interne 
Referenzspannungserzeugungsschaltung 216 zur Erzeu- 
gung einer internen Referenzspannung Vri2. 
[0293] Die Datenschreibstromeinstellungsschaltung 210 
enthalt femer ein Transfergate TGf3, das zwischen dem ex- 
ternen ReferenzspannungseingangsanschluB 212 und einem 
Knoten N£2 gekoppelt ist, und ein Transfergate TGf4, das 
zwischen der internen Referenzspannungserzeugungsschal- 
tung 216 und dem Knoten Nf2 bereitgesteUt ist. Die Trans- 
fergates TGf3 und TGf4 werden komplementar in Antwort 
auf das Testmoduseingangssignal TE eingeschaltet. Der 
Knoten Nf2 ist mit dem Gate des Transistors 34, der als 
StromqueUe arbeitet, gekoppelt. 

[0294] Entsprechend werden sowohl bei der normalen 
Operation als auch der Testmodusoperation die Referenz- 
spannung Vri2, die durch die interne Referenzspannungser- 
zeugungsschaltung 216 erzeugt wird, und die externe Refe- 
renzspannung Vri2, die uber den externen Referenzspan- 
nungseingangsanschluB 212 angelegt wird, an dem Gate des 
Transistors 34 gemaB des Testmoduseingangssignals TE an- 
gelegt. 

[0295] Als ein Ergebnis wird im Testmodus eine externe 
Referenzspannung Vre2 bei einem willkurlichen Pegel ein- 
gegeben, so daB die Datenschreibtoleranz getestet werden 
kann Folglich kann die herstellungsbedingte Abweichung 
derMagneteigenschaften der MTJ-SpeicherzeUen kompen- 
siert werden, wodurch das EinsteUungstesten der Daten- 
schreibstrommenge fur ein entsprechendes SichersteUen ei- 
ner Datenschreibtoleranz ermoglicht werden kann. Zum 
Beispiel kann dieses EinsteUungstesten derart durchgefuhrt 
werden, daB der Datenschreibstrom Ip allmahlich von einem 
Standardwert ausgehend reduziert wird, wodurch eine ge- 
wunschte Datenschreibtoleranz fur jede MTJ-Speicherzelle 
sichergestellt werden kann. 

[0296] Der Pegel der Spannung Vri2, der durch die interne 
Referenzspannungserzeugungsschaltung 216 erzeugt wird, 
muB nur auf einen geeigneten Wert der Referenzspannung 
Vrw gesetzt werden, der durch ein derartiges EinsteUungste- 
sten gefunden wird. 



[0297] Folglich kann eine Anderung bezuglich der Ma- 
gneteigenschaften von MTJ-Speicherzellen aufgrund von 
herstellungsbedingten Anderungen kompensiert werden 
wodurch die Datenschreiboperation im normalen Betneb 
5 (normale Operation), basierend auf einer geeigneten Daten- 
schreibstrommenge, durchgefuhrt werden kann. • 



.Modification des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 

10 [0298] Bezugnehmend auf Fig. 14 gibt die Datenschreib- 
stromeinstellungsschaltung230 gemaB der Modifikation des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels eine Referenzspannung Vref 
aus, urn die Menge des Datenschreibstroms einzusteUen. 
Die in Fig. 13 gezeigteDatenschreibstromeinsteUungsschal- 
15 tung 230 kann entweder durch die Datenschreibstromein- 
steUungsschaltung 200 zur Einstellung des Datenschreib- 
stroms ± Iw ersetzt werden, der an die Bitleitung geUefert 
wird, oder durch die DatenschreibstromeinsteUungsschal- 
tung 21 zur EinsteUung des Datenschreibstroms Ip, der an 
20 die Schreib-Wort-Leitung zu Hefern ist. 

[0299] Bezugnehmend auf Fig. 14 enthalt die Daten- 
schreibstromeinsteUungsschaltung 230 einen Abstim- 
mungseingangsbereich 231a und einen Spannungsemstel- 
lungsbereich 231b zur Einstellung der Referenzspannung 
25 Vref gemaB dem Setzen des Abstimmeingangsbereichs 
231a. 

[0300] Der SpannungseinsteUungsbereich 231b enthalt ei- 
nen P-Kanal-MOS-Transistor 232, der elektrisch zwischen 
einem Knoten Ntl, der die Referenzspannung Vref und die 
30 Leistungsversorgungsspannung Vcc erzeugt, und einen 
Operationsverstarker 234 gekoppelt ist, der die Spannungs- 
differehz zwischen der Spannung an einem Knoten Nt2 und 
einer vorgeschriebenen Spannung VrefO verstarkt, zur Aus- 
gabe an das Gate des Transistors 232. 
35 [0301] Der SpannungseinsteUungsbereich 231b enthalt 
ferner einen P-Kanal-MOS-Transistor 240, der elektrisch 
zwischen den Knoten Ntl und Nt2 gekoppelt ist, und P-Ka- 
nal-MOS-Transistoren 241, 242, 243 und 244, die in Sene 
zwischen dem Knoten Nt2 und der Massespannung Vss ge- 
40 koppelt sind. Die Transistoren 240 bis 244 haben ihre Gates 
mit der Massespannung Vss gekoppelt. FolgUch dienen die 
Transistoren 240 bis 244 als Widerstandselemente. 
[0302] Mit der Gatespannung des Transistors 232, der 
durch den Operationsverstarker 234 gesteuert wird, wird der 
45 Pegel der Referenzspannung Vref gesteuert, so daB die 
Spannung am Knoten Nt2 gleich der vorgeschriebenen 
Spannung VrefO wird. Die vorgeschriebene Spannung VrefO 
wird aus Sicht der Referenzspannung Vref gesetzt. 
[0303] Die Spannung Va am Knoten Nt2 wird aus der Re- 
50 ferenzspannung Vref erhalten, die durch die Transistoren 
240 bis 244 geteilt wird, die als Widerstandselemente die- 
nen Vorausgesetzt, daB dieses Spannungsteilungsverhaltms 
als a definiert ist (a = Vref/Va), ist die Referenzspannung 
Vref durch folgenden Ausdruck gegeben, der die vorge- 
55 schriebene Spannung VrefO verwendet, die in den Operati- 
onsverstarker 234 eingegeben wird: 

Vref = OCX VrefO. 

60 [0304] Das Spannungsteilungsverhaltms a ist bestimmt 
durch das Verhaltnis von dem Widerstandswert zwischen 
dem Knoten Ntl und der Massespannung Vss zum Wider- 
standswert zwischen dem Knoten Nt2 und der Massespan- 
nung Vss, die gemaB der Eingabe an den Abstimmungsein- 
65 gangsbereich 231a gesetzt sind. 

[0305] FolgUch ist die Referenzspannung Vref nicht direkt 
programmiert, sondern das Spannungsteilungsverhaltms a 
fur die Eingangsspannung des Operationsverstarkers 234 ist 
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programmiert, wodurch die Antworteigenschaft und der 
Rauschwiderstand der Referenzspannung Vref verbessert 
werderi kann. 

[0306] Der Abstimmungseingangsbereich 231a enthalt 
Satze von einem Sicherungselement, das als ein Program- 5 
mierelement dient, und ein Trans ferg ate. Diese Satze sind 
jeweils parallel mit den Transistoren 241 bis 243 bereitge- 
stellt. Zum Beispiei sind ein Transfergate TGtl und ein Si- 
cherungselement 251, die in Reihe miteinander verbunden 
sind, parallel mit dem Transistor 241 bereitgestellt. Ein io 
Transfergate TGt2 und ein Sicherungselement 252, die in 
Serie miteinander verbunden sind, sind parallel mit dem 
Transistor 242 bereitgestellt. Ahnlich sind ein Transfergate 
TGt3 und ein Sicherungselement 253, die in Serie miteinan- 
der verbunden sind, parallel mit dem Transistor 243 bereit- 15 
gestellt. 

[0307] Die Sicherungen konnen durchgebrannt werden, 
indem Laserlicht von auBen direkt auf die Sicherungsele- 
mente 251 bis 253 gestrahlt wird, oder indem ein hohes 
Spannungssignal von auBen durch die jeweiligen Durch- 20 
brenneingangsknoten 231 bis 283 angelegt wird. 
[0308] Der Abstimmungseingangsbereich 231a enthalt 
fernen einen EingangsanschluB 270 zum Empfang eines 
Steuersignals TT, das mit Durchfuhrung des Abstimmungs- 
testens des Datenschreibstroms aktiviert wird, Eingangsan- 25 
schliisse 271 bis 273 zum Empfang von jeweiligen Abstim- 
mungstestsignalen TV1 bis TV3, ein Logikgate 261 zur 
Steuerung des Ein- und Ausschaltens des Transfergates 
TGtl gemaB dem jeweiligen Pegel des Steuersignals TT und 
des Abstimmungstestsignals TV 1, ein Logikgate 262 zur .30 
Steuerung des Ein- und Ausschaltens des Transfergates 
TGt2 gemaB den jeweiligen Pegeln des Steuersignals TT 
und des Abstimmungstestsignals TV2, und ein Logikgate 
263 zur Steuerung des Ein- und Ausschaltens des Transfer- 
gates TGt3 gemaB den jeweiligen Pegeln des Steuersignals 35 
TT und des Abstimmungstestsignals TV3. 
[0309] In der normalen Operation wird das Steuersignal 
TT auf L-Pegel deaktiviert. Folglich werden die jeweiligen 
Ausgangssignale der Logikgates 261 bis 263 auf H-Pegel 
gesetzt. In Antwort darauf werden alle Transfergates TGtl 40 
bis TGt3 eingeschaltet. Folglich wird das Spannungstei- 
lungsverhaltnis d bestimmt, ob die Sicherungselemente 251 : 
bis 253 durchgebrannt sind oder hicht. 
[0310] In dem Abstimmungseingangsbereich 231a kann 
der Sicherungsdurchbrennzustand simuliert werden, indem 45 
das Ausgangssignal des Logikgates 261 bis 263 auf L-Pegel 
gesetzt wird, durch das Eingangssignal an den Eingangsan- 
schluB 270 bis 273, um so das entsprechende Transfergate 
TGtl, TGt2, TGt3 auszuschalten. 

[0311] Fur den Fall, daB zum Beispiei der Abstimmungs- 50 
test mit den Steuersignal TT durchgefiihrt wird, das auf H- 
Pegel aktiviert ist, kann das Transfergate TGtl ausgeschaltet 
werden, indem das Abstimmungstestsignal TVl auf H-Pe- 
gel aktiviert wird. Folglich kann der Zustarid erhalten wer- 
den, der aquivalent zu dem Zustand ist, bei dem das Siche- 55 
rungselement 251 durchgebrannt ist. 

[0312] Ahnlich kann der Sicherungsdurchbrennzustand 
auch fur die Sicherungselemente 252 und 253 simuliert wer- 
den. 

[0313] Entsprechend wird das Spannungsteilungsverhalt- 60 
nis a mit dem Steuersignal TT und den Abstimmungstestsi- 
gnalen TVl bis TV3 geandert, die in jeweilige Eingangsan- 
schliisse 270 bis 273 eingegeben werden, so daB die Refe- 
renzspannung Vref zur Einstellung des Datenschreibstroms 
auf variable Weise gesetzt werden kann. 65 
[0314] Folglich wird im Abstimmungstest das Span- 
nungsteilungsverhaltnis a reversibel eingestellt, ohne daB 
eigentlich eine Sicherung durchgebrannt wird, wodurch der 



Einstellungstest fur die Datenschreibstrommenge zur ent- 
sprechenden Sicherstellung der Datenschreibtoleranz er- 
moglicht werden kann. 

[0315] Nach Beendigung des Abstimmungs tests wird das 
Sicherungselement gemaB dem Testergebnis durchgebrannt. 
Folglich kann die Referenzspannung Vref fur den Erhalt ei- 
nes entsprechenden Datenschreibstroms auf den Abstim- 
mungseingangsbereich 231a nicht fltichtig programmiert 
werden. Als ein Ergebnis erzeugt die Schreibstromeinstel- 
lungsschaltung 230 in der Normaloperation eine program- 
mierte, entsprechende Referenzspannung Vref. Folglich 
wird die herstellungsbedingte Abweichung beziiglich der 
Magneteigensehaften von MTJ-Speicherzellen kompen- 
siert, und die Datenschreiboperation kann im Normalbetrieb 
durchgefiihrt werden. 

[0316] Fig. 14 zeigt die Struktur mit den extemen Refe- 
renzspannungseingangsanschliissen 202 (212) und 204 
(214) zum Empfang der externen Referenzspannung, sowie 
die Transfergates TGfl (TGf3) und TGf2 (TGf4). Diese Ele- 
mente konnen jedoch weggelassen werden, so daB die Refe- 
renzspannung Vref direkt an das Gate des Transistors 153 
(34) angelegt werden kann. In diesem Fall kann der Abstim- 
mungstest des Datenschreibstroms durchgefuhrt werden. 
[0317] Eine derartige Struktur ermoglicht die Durchfuh- 
rung des Abstimmungstests lediglich durch Eingabe eines 
digitalen Signals. Dies bedeutet, daB der Abstimmungstest 
effizienter durchgefuhrt werden kann, verglichen mit den je- 
weiligen Strukturen der Datenschreibstromeinstellungs- 
schaltungen 200 und 210, wie in Fig. 12 und 13 gezeigt. 
Daruber hinaus eliminiert diese Struktur die Notwendigkeit 
der Durchfuhrung der Einstellung entsprechend der Aus- 
gangsspannungseinstellung der internen Referenzspan- 
nungserzeugungschaltungen 206 und 216, die in den Daten- 
schreibstromeinstellungsschaltungen 200 und 210 enthalten 
sind, wodurch die Last fur die Einstellung reduziert wird. 
[0318] Die Anzahl von Transistoren zum Setzen des Span- 
nungsteilungsverhaltnis a ist nicht auf das in Fig. 13 ge- 
zeigte Beispiei begrenzt, sondem irgendeine Mehrzahl von 
Transistoren kann bereitgestellt sein. In diesem Fall kann 
der Pegel der Referenzspannung Vref genauer gesetzt wer- 
den, indem ahnlich gesteuerte Satze von Transfergates und 
Sicherungselementen bereitgestellt werden, genauso wie 
Steuersignaleingangsanschlusse parallel zu der Mehrzahl 
von Transistoren, die als Widerstandselemente dienen. 
[0319] Fig. 14 zeigt beispielhaft die Struktur, die als Pro- 
grammelemente die Sicherungselemente verwendet, die 
nach einer Durchbrenneingabe unterbrochen sind. Altema- 
tiv konnen jedoch sogenannte Antisicherungselemente ver- 
wendet werden, die nach der Durchbrenneingabe leitend ge- 
macht werden. In diesem Fall konnen die gleichen Wirkun- 
gen erhalten werden, indem die Transfergates (TGtl bis 
TGt3 in Fig. 14) bereitgestellt werden, zur Durchfuhrung 
des Abstimmungstests parallel mit den jeweiligen Antisi- 
cherungselementen. 

[0320] Die Einstellung des Datenschreibstrom, wie im 
Bezug auf das zweite Ausfuhrungsbeispiel und dessen Mo- 
difikation beschrieben, kann nicht nur fur die MRAN-Vor- 
richtung angewendet werden, zur Durchfuhrung der Daten- 
leseoperation durch das Lesegate, wie beim ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel und dessen Modifikationen beschrieben, son- 
dern auch fur eine MRAN-Vorrichtung mit einer allgemei- 
nen Struktur. 

[0321] Fig. 15 zeigt ein Beispiei der Struktur der MRAN- 
Vorrichtung zur Durchfuhrung der Datenleseoperation ohne 
Verwendung des Lesegates. 

[0322] Die Struktur nach Fig. 15 unterscheidet sich von 
der nach Fig. 2 dadurch, daB Spaltauswahlgates CSG1 bis 
CSGm bereitgestellt sind, entsprechend zu den jeweiligen 



DE 101 30 829 A 1 



33 



34 



Speicherzellenspalten. Jedes Spaltauswahigate koppelt ein 
entsprechendes Bitleitungspaar BLP gernaB dem Spaltaus- 
wahlergebnis an das Daten-I/O-Leitungspaar DI/OP. Zum 
Beispiel koppelt das Spaltauswahigate CSG1 die Daten-I/O- 
Leitungen IO und HO des Daten-I/O-Leitungspaars DI/OP 5 
jeweils an die Bitleitungen BL1 und/BLl des korrespondie- 
ren Bitleitungspaars BLP, gemaB der Spannung auf der 
Spaltauswahileitung CSL1 . 

[0323] Der Datenschreibstrom ± Iw kann durch die Daten- 
schreibschaltung 51b, die in Verbindung mit Fig. 10 be- 10 
schrieben ist, an das Daten-I/O-Leitungspaar DI/OP gelie- 
fert werden. Die Datenschreibstromeinstellungsschaltung 
200 oder 230, wie in den Fig. 12 und 14 gezeigt, ist bereit- 
gestellt, um die Strommenge der Stromquelle 153 in der Da- 
tenschreibstromversorgungsschaltung 52 einzustellen, die in 15 
der Datenschreibschaltung 51b enthalten ist. Folglich kann 
die Einstellung des Datenschreibstroms auf gleiche Weise 
erfolgen. 

[0324] Der Datenschreibstrom Ip wird durch den Wortlei- 
tungstreiber 30 an die Schreib-Wort-Leitung WWL gelie- 20 
fert. Durch Anwendung der Struktur, wie in Verbindung mit 
Fig. 13 beschrieben, auf deri Wortleitungstreiber 30, kann 
die Einstellung des Datenschreibstrom auf gleiche Weise er- 
folgen wie gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel. 
[0325] Bei der MRAM-Vorrichtung mit der Struktur nach 25 
Fig. 15 muB eine Datenleseschaltung 55d den Lesestrom Is 
in der Datenleseoperation lieferri. 

[0326] Die Datenleseschaltung 55d enthalt Stromquellen 
161 und 162 zum Empfang der Leistungsversorgungsspan- 
nung Vcc, um einen konstanten Strom an jeweilige interne 30 
Knoten Nsl und Ns2 zu liefern, einen N-iyp-MOS -Transi- 
stor 163, der elektrisch zwischen dem intemen Knoten Nsl 
und einem Knoten Nrl gekoppelt ist, und einen N-TVp- 
MOS-Transistor 164, der zwischen dem internen Knoten 
Ns2 und einem Knoten Nr2 gekoppelt ist, und einen Verstar- 35 
ker 165 zur Verstarkung der Spannungspegeldifferenz zwi- 
schen den internen Knoten Nsl und Ns2, um Lesedaten 
DOUT auszugeben. 

[0327] Die Transistoren 163 und 164 empfangen eine Re- 
ferenzspannung Vrr an ihren Gates. Die jeweiligen Strom- 40 
mengen, die von den Stromquellen 161 und 162 geliefert 
werden, genauso wie die Referenzspannung Vrr werden ge- 
maB der Menge des Lesestroms Is gesetzt. Widerstande 166 
und 167 sind bereitgestellt, um die internen Knoten Nsl und 
Ns2 jeweils auf die Massespannung Vss herunterzuziehen. 45 
Die Knoten Nrl und Nr2 sind jeweils mit den Daten-I/O- 
Leitungen IO und /IO gekoppelt. 

[0328] Mit einer derartigen Struktur liefert die Datenlese- 
schaltung 55d den Lesestrom Is an jede der Daten I/O-Lei- 
tungen IO und flO in der Datenleseoperation. Die Lesedaten 50 
DOUT werden gemaB den jeweiligen Spannungsanderun- 
gen ausgegeben, die auf den Daten I/O-Leitungen IO und 
HO erzeugt werden, korrespondierend zu dem Speicherda- 
tenpegel in der MTJ-Speicherzelle, die mit diesen iiber das 
Spaltauswahigate und das Bitleitungspaar verbunden ist. 55 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 



[0329] In dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist die Struktur 
beschrieben, bei der die Bitleitungen BL und die Schreib- 60 
Wort-Leitungen WWL, die den Datenschreibstrom erhalten, 
in einer Mehrzahl von Verdrahtungsschichten gebildet sind. 
[0330] Fig. 16 zeigt die Bitleitungsanordnung gemaB dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
[0331] Bezugnehmend auf Fig. 16 wird die Datenschreib- 65 
und Datenleseoperation auf und von dem Speicherarray 10 
durch das Daten- I/O-Leitungspaar DI/OP durch die Daten- 
schreibschaltung 51b und die Datenleseschaltung 55d je- 



weils durchgefuhrt, basierend auf der gleichen Struktur wie 
in Fig. 15. 

[0332] Die Bitleitungen BL1 bis BLm, /BL1 bis /BLm, 
die die Bitleitungspaare BLP1 bis BLPm bilden, die Spalt- 
auswahlgates CSG1 bis CSGm und die Spaltauswahlleitun- 
gen CSL1 bis CSLm sind korrespondierend zu den jeweili- 
gen Speicherzellenspalten bereitgestellt. 
[0333] Die Bitleitungen BL1 bis BLm sind in einer Ver- 
drahtungsschicht bereitgestellt, unterschiedlich zu der der 
Bitleitungen /BL1 bis /BLm. Die Bitleitungen BL1 bis BLm 
sind zum Beispiel jeweils in einer Metallyerdrahtungs- 
schicht M3 gebildet, wohingegen die Bitleitungen /BL1 bis 
/BLm jeweils in einer Metallverdrahtungsschicht M4 gebil- 
det sind. 

[0334] Jede Speicherzelle MC ist mit einer Bitleitung BL 
des entsprechenden Bitleitungspaars gekoppelt. Jede Dum- 
myspeicherzelle DMC ist mit der anderen Bitleitung /BL 
des entsprechenden Bitleitungspaars gekoppelt. 
[0335] Die Lese/Schreib-Steuerschaltung 60 enthalt Aus- 
gleichstransistoren 62-1 bis 62-m, die korrespondierend zu 
jeweiligen Speicherzellenspalten bereitgestellt sind. Der 
Ausgleichstransistor 62 schlieBt die Bitleitungen BL und 
/BL kurz, die in unterschiedlichen MetaUverdrahtungs- 
schichten gebildet sind, in Antwort auf ein Bitleitungsaus- 
gleichssignal BLEQ. Das Bitleitungsausgleichsignal BLEQ 
wird auf gleiche Weise aktiviert/deaktiviert, wie in Bezug 
auf das erste Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 
[0336] Entsprechend wird in der Datenschreiboperation 
der Datenschreibstrom ± Iw fur das Bitleitungspaar BLP an 
die Bitleitungen BL und /BL in der ausgewahlten Speicher- 
zellenspalte geliefert, um so in unterschiedliche Richtungen 
als ein reziproker Strom zu flieBen. Folglich kann die Struk- 
tur der Datenschreibschaltung 51b, die die Datenschreib- 
stromversorgungsschaltung 52 enthalt, genauso wie bei dem 
Fall gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel angewendet 
werden. 

[0337] Als ein Ergebnis, wie beim ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel, kann ein Ruckpfad des Datenschreibstroms ± Iw 
durch den Ausgleichstransistor 62 bereitgestellt werden. 
Folglich muB die Struktur zum Senken des Datenschreib- 
stroms nicht in der Lese-/Schreib-Steuerungsschaltung 60 
bereitgestellt werden, wodurch eine Reduktion im Layout- 
bereich der peripheren Schaltungsanordnung erreicht wird. 
[0338] Fig. 17 zeigt ein erstes Beispiel der Bitleitungsan- 
ordnung gemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel. 
[0339] Bezugnehmend auf Fig. 17 ist die Schreib-/Wort- 
Leitung WWL in einer Metallverdrahtungsschicht M2 ge- 
bildet. Das Bitleitungspaar BLP weist eine Bitleitung BL 
auf, die in der Metallverdrahtungsschicht M3 gebildet ist, 
und die Bitleitung /BL, die in der Metallverdrahtungsschicht 
M4 gebildet ist. Die Bitleitungen BL und /BL sind folglich 
in unterschiedlichen Metallverdrahtungsschichten gebildet, 
um so in der vertikalen Richtung den Magnettunneluber- 
gang MTJ zwischen ihnen anzuordnen. Wie oben beschrie- 
ben, sind die Bideitungen BL und /BL jeweils elektrisch 
durch den Ausgleichstransistor 62 am Ende des Speicherar- 
rays 10 miteinander verbunden, so daB der Datenschreib- 
strom durch diese flieBt. 

[0340] Entsprechend flieBt der Datenschreibstrom ± Iw in 
der Datenschreiboperation durch die Bitleitungen BL und 
/BL in unterschiedlichen Richtungen. Folglich wirkt in dem 
Magnettunnelubergang MTJ das durch den Datenschreib- 
strom ± Iw erzeugte Datenschreibmagnetfeld in einer derar- 
tigen Richtung, das die jeweiligen Magnetfelder, die durch 
die Bideitungen BL und /BL erzeugt werden, einander un- 
terstutzen. Entsprechend kann der Datenschreibstrom ± Iw 
in der Datenschreiboperation reduziert werden. Als ein Er- 
gebnis kann ein reduzierter Stromverbrauch der MRAN- 
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Vorrichtung, eine verbessert.e Zuverlassigkeit, resultierend 
aus einer reduzierten Bitleitungsstromdichte, und ein redu- 
ziertes Magnetfeldrauschen in der Datenschreiboperation 
erreicht werden. 

[0341] Im Gegensatz dazu wirken im peripheren Bereich 5 
einschlieBlich anderen Speicherzellen die jeweiligen Ma- 
gnetfelder, die durch die Bitleitungen BL und /BL erzeugt 
werden, in einer derartigen Richtung, daB sie sich auslo- 
schen. Als ein Ergebnis kann das Magnetfeldrauschen in der 
Datenschreiboperation weiter unterdriickt werden. 10 
[0342] Fig. 18 zeigt ein zweites Beispiel der Bitieitungs- 
anordnung gemaB dern dritten Ausfiihrungsbeispiel. 
[0343] Bezugnehmend auf Fig. 18 ist die Schreib-Wort- 
Leitung WWL in der Metallverdrahtungsschicht M3 bereit- 
gestellt. Die Bideitungen BL und /BL sind in unterschiedli- 15 
chen Metallverdrahtungsschichten M2 und M4 bereitge- 
stellt, um so den dazwischenliegenden Magnettunneliiber- 
gang MTJ in vertikaler Richtung zwischenzulegen. Auch in 
dieser Struktur wirken die Magnetfelder, die durch den Da- 
tenschreibstrom ± Iw erzeugt werden, in gleicher Richtung, 20 
wie in Fig. 17. Folglich konnen die gleichen Wirkungen wie 
bei der Struktur nach Fig. 17 gewonnen werden. 
[0344] Erneut bezugnehmend auf Fig. 16 wird gemaB 
dem dritten Ausfuhrungsbeispiel eine exteme Leistungsver- 
sorgungsspannung Ext.Vcc an die MRAM- Vorrichtung 1 di- 25 
rekt an die Datenschreibschaltung 51b und den Wortlei- 
tuhgstreiber 30 geliefert, zur Aktivierung der Schreib-Wort- 
Leitung WWL, also der Komponenten zur Lieferung des 
Datenschreibstroms in der Datenschreiboperation. 
[0345] ' Die MRAM- Vorrichtung 1 enthalt ferner einen 30 
Spannungsabwartswandler (VDC) 7 zum Ab warts wandeln 
der externen Leistungsversorgungsspannung Ext.Vcc, um 
die interne Leistungsversorgungsspannung Int. Vcc zu er- 
zeugen. 

[0346] Die interne Leistungsversorgungsspannung 35 
Int. Vcc, die durch den Spannungsabwartswandler 7 erzeugt 
wird, wird an die interne Schaltungsanordnung geliefert, zur 
Durchfiihrung der Datenleseoperation und der Adressverar- 
beitung, wie etwa an die Datenleseschaltung 55d, den Spalt- 
dekoder 55, die Steuerschaltung 5 und den Reihendekoder 40 
20. 

[0347] Mit einer derartigen Struktur werden die Daten- 
schreibschaltung zur Lieferung eines relativ groBen Daten- 
schreibstroms ± Iw, genauso wie der Wortleitungstreiber zur 
Lieferung des Datenschreibstroms Ip und die Schreib-Wort- 45 
Leitung WWL mit der externen Leistungsversorgungsspan- 
nung Ext.Vcc in der Datenschreiboperation angetrieben. Als 
ein Ergebnis konnen diese Datenschreibstrome schnell ge^ 
liefert werden. 

[0348] Andererseits wird die interne Schaltungsanord- 50 
nung, anders als die Schaltungsanordnung zur Lieferung des 
Datenschreibstroms, mit der abwartsgewandelten, intemen 
Leistungsversorgungsspannung Int. Vcc angetrieben. Als ein 
Ergebnis kann der Leistungsverbrauch in der internen 
Schaltungsanordnung reduziert werden; genauso kann die 55 
Zuverlassigkeit beziiglich der Verkleinerung der Vorrich- 
tung zur verbesserten Integration sichergestellt werden. 

Erste Modifikation des dritten Ausfuhrungsbeispiels 

60 

[0349] Bezugnehmend auf Fig. 19 sind in der Bitieitungs- 
anordnung gemaB der ersten Modifikation des dritten Aus- 
fuhrungsbeispiels die Bideitungen BL und /BL jedes Bitlei- 
tungspaars BLP in den Metallverdrahtungsschichten M3 
und M4 bereitgestellt, um sich in einem Bereich CRS im 65 
Speicherarray 10 zu kreuzen. 

[0350] Speziell in dem Bereich, der auf der linken Seite 
des Bereichs CRS lokalisiert ist, sind die Bitleitungen BL 
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und /BL jeweils aus Verdrahtungen gebildet, die in den Me- 
tallverdrahtungsschichten M3 und M4 bereitgestellt sind. In 
dem Bereich, der auf der rechten Seite des Bereichs CRS lo- 
kalisiert ist, sind jedoch die Bitleitungen BL und /BL jeweils 
aus Verdrahtungen gebildet, die in den Metallverdrahtungs- 
schichten M4 und M3 bereitgestellt sind. 
[0351] . Die Verdrahtungen, die der Bitleitung BL entspre- 
chen, die in den Metallverdrahtungsschichten M3 und M4 
gebildet sind, sind miteinander in dem Bereich CRS gekop- 
pelt. Ahnlich sind die Verdrahtungen, die zu der Bideitung 
/BL korrespondieren, die in den Metallverdrahtungsschich- 
ten M3 und M4 gebildet sind, in dem Bereich CRS mitein- 
ander gekoppelt. 

[0352] Die Bitleitungen BL und /BL sind mit den Spei- 
cherzellen MC in einer der Metallverdrahtungsschichten ge- 
koppelt. In Fig. 18 sind die Bitleitungen BL und /BL mit den 
Speicherzellen MC in der unteren Metallverdrahtungs- 
schicht M3 gekoppelt, die strukturell einen kleineren Ab- 
stand zum Magnettunneliibergang MTJ aufweist 
[0353] Folglich ist jede der Speicherzellen MC in der glei- 
chen Speicherzellenspalte entweder mit der Bideitung BL 
oder /BL gekoppelt. Entsprechend sind Dunimyspeicherzel- 
len DMC, die mit der Bitleitung BL gekoppelt sind, und eine 
Dummyspeicherzelle DMC, die mit der Bideitung /BL ge- 
koppelt ist, in jeder Speicherzellenspalte bereitgestellt. Eine 
Dummylesewortleitung DRWL1 ist gemeinsam mit den 
Dummy speicherzellen DMC, die mit den jeweiligen Bidei- 
tungen BL gekoppelt sind, bereitgestellt. 
[0354] Ahnlich ist eine Dummylesewortleitung DRWL2 
gemeinsam mit den Dummy speicherzellen DMC, die mit je- 
weiligen Bideitungen /BL gekoppelt sind, bereitgestellt. 
[0355] Die Ausgleichstransistoren 62-1 bis 62-m sind kor- 
respondieren d zu den jeweiligen Speicherzellenspalten be- 
reitgestellt, um die Bideitungen BL und /BL des korrespon- 
dierenden Bideitungspaars in Antwort auf das Bitieitungs- 
ausgleichssignal BLEQ miteinander zu koppeln. 
[0356] Mit einer derartigen Struktur fiieSt ein reziproker 
Strom, der sich am Ausgleichs transistor 62 umkehrt, durch 
die Bitleitungen BL und /BL in der ausgewahlten Speicher- 
zellenspalte, wodurch die Datenschreiboperation basierend 
auf . der gefalteten Bideitungsstruktur durchgefuhrt werden 
kann. 

[0357] Folglich kann in der Bitleitungsanordnung nach 
Fig. 19 die gleiche Anzahl von Speicherzellen mit jeder der 
Bitleitungen BL und /BL jedes Bideitungspaars gekoppelt 
werden. Sornit kann das Ungleichgewicht der RC-Last zwi- 
schen den Bideitungen BL und /BL des gleichen Bidei- 
tungspaars BLP korrigiert werden. Da die Datenleseopera- 
tion, basierend auf der gefalteten Bideitungsstruktur, durch- 
gefiihrt werden kann, indem Dummy speicherzellen verwen- 
det werden, kann dariiber hinaus die Datenleseoperationsto- 
leranz verbessert werden. 

[0358] Da die Struktur und die Grundoperation des Lesens 
und Schreibens von Daten im ubrigen genauso sind wie 
nach Fig. 15, erfolgt keine detaillierte Beschreibung. 

Zweite Modifikation des dritten Ausfuhrungsbeispiels 

[0359] Im folgenden wird die Struktur beschrieben, bei 
der die Schreib-Wort-Leitungen WWL in einer Mehrzahl 
von Metallverdrahtungsschichten gebildet sind. 
[0360] Fig. 20 zeigt ein Strukturdiagramm, das die Anord- 
nung der Schreib-Wort-Leitungen WWL gemaB der zweiten 
Modifikation des dritten Ausfuhrungsbeispiels verdeutlicht. 
[0361] Bezugnehmend auf Fig. 20 enthalt die Schreib- 
Wort-Leitung WWL eine Nebenschreibwortleitung WWL1, 
die in der Metallverdrahtungsschicht M2 gebildet ist, und 
eine Nebenschreibwortleitung WWLu, die in der Metallver- 
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drahtungsschicht M4 gebildet ist. Die Nebenschreibwortlei- 
tungen WWL1 und WWLu sind bereitgesteUt, urn den da- 
zwischenliegenden Magnettunnelubergang MT.T in der ver- 
tikalen Richtung zwischenzulegen. 

[0362] Die Fig. 21a und 21b sind Konzeptionsdiagramme, 
die die Kopplung zwischen den Nebenschreibwortleitungen 
verdeutlichen, die die gleiche Schreib-Wort-Leitutig WWL 

Safin Bezugnehmend auf die Fig. 21A und 21B sind die 
Nebenschreibwortleitungen WWLu und WWLl, die die 
gleiche Schreib-Wort-Leitung WWL bilden, elektrisch mit- 
einander an einem Ende des Speicherarrays 10 gekoppelt. 
Dadurch kann der Datenschreibstrom Ip als reziproker 
Strom getiefert werden, indem die Nebenschreibwortleitun- 
gen WWLu und WWLl verwendet werden. 
[0364] In Fig. 21A sind die Nebenschreibwortleitungen 
WWLu und WWLl elektrisch miteinander durch eme Me- 
tallverdrahtung 145 gekoppelt, die in einem Durchgangs- 
loch 144 bereitgestellt ist. Wie in Fig. 21B gezeigt, kann em 
Schreibwortleiturigsstromsteuerschalter TSW, der aus ei- 
nem MOS-Transistor gebildet ist, der elektrisch zwischen 
den Nebenschreibwortleitungen WWLu und WWLl gekop- 
pelt ist, bereitgestellt sein, um die Nebenschreibwortleitun- 
gen WWLu und WWLl kurzzuschlieBen. 
[0365] Eine derartige Struktur ermoglicht die Lieferung 
des Datenschreibstroms Ip an die Nebenschreibwortleitun- 
gen WWLu und WWLl der gleichen Schreib-Wort-Leitung 
WWL als reziproken Strom in umgekehrten Richtungen. 
[0366] Erneut bezugnehmend auf F.g. 20 wirken durch 
Anlegen des Datenschreibstroms Ip an die Nebenschreib- 
wortleitungen WWLl und WWLu in entgegengesetzten 
Richtungen die jeweiligen Datenschreibmagnetfelder die 
an dem Magnettunnelubergang MTJ durch die Neben- 
schreibwortleitungen WWLu und WWLl erzeugt werden, 
in gleicher Richtung, wie im Falle der Fig. 16 und 17. 
[0367] In dem peripheren Bereich, einschheBhch in ande- 
ren Speicherzellen, wirken ^ jeweihgen Magnetf elde^die 
durch die Nebenschreibwortleitungen WWLu und WWLl 
erzeugt werden, in einer derartigen Richtung daB sie sich 
ausloschen. Folglich kann mit dem gleichen Stromwert em 
groBeres Datenschreibmagnetfeld an den Magnettunnel- 
ubergang MTJ angelegt werden. Als ein Ergebnis wird die 
Menge von Datenschreibstrom, der erforderhch ist, um em 
gewunschtes Datenschreibmagnetfeld zu erzeugen, redu- 

[0368] Folglich kann gleichzeitig ein reduzierter Strom- 
verbrauch der MRAN-Vorrichtung, eine verbesserte Be- 
triebszuverlassigkeit resultierend aus einer reduzierten 
Stromdichte der Schreib-Wort-Leitung WWL, und ein redu- 
ziertes Magnetfeldrauschen in der Datenschreiboperation 
realisiert werden. 

Dritte Modifikation des dritten Ausfuhrungsbeispiels 

[0369] Bezugnehmend auf Fig. 22 sind in der Struktur ge- 
maB der dritten Modifikation des dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels der Reihendekoder 20 und die Schreibworttreiber 
WWD1 bis WWDn, die in dem Wortleitungstreiber 30 ent- 
halten sind, an einem Ende des Speicherarrays 10 entlang 
der Reihenrichtung bereitgesteUt. Die Schreibworttreiber 
WWD1 bis WWDn sind korrespondierend zu jeweihgen 
Schreib-Wort-Leitungen WWLl bis WWLn bereitgestellt 
um die entsprechende Schreib-Wort-Leitung WWL gemaB 
dem Dekodierergebnis des Reihendekoders 20 zu aktivie- 
ren um so an diesen den Datenschreibstrom Ip zu hefem 
[0370] Die Schreib-Wort-Leitungen WWL sind gemaB 
der Struktur, wie in den Fig. 20 und 21 A gezeigt, angeord- 
net Speziell sind die Nebenschreibwortleitungen WWLu 



und WWLl, die dieselbe Schreib-Wort-Leitung WWL bil- 
den elektrisch miteinander am anderen Ende des Speicher- 
arrays 10 durch die Metallverdrahtung 145 in dem Durcn- 

5 fo37ir C D?eSeibworttreiber WWD1 bis WWDn liefem 
aen Datenschreibstrom Ip an eine Nebenschreibwortleitung 
WWLu der koirespondierenden Schreib-Wort-Leitung 
WWL Die andere Nebenschreibwortleitung WWLl, die 
dieselbe Schreib-Wort-Leitung WWL bildet, ist nut der 
10 Massespannung Vss an einem Ende (auf einer Seite des 
Schreibworttreibers WWD) des Speicherarrays 10 gekop- 

[0372] Eine derartige Struktur ermoglicht die Lieferung 
des Datenschreibstroms Ip fur die Datenschreiboperation an 
15 die Schreib-Wort-Leitung WWL, korrespondierend zu der 
ausgewahlten Speicherzellenspalte als ein rezipreker Strom, 
unter Verwendung der Nebenschreibwortleitung WWLu 
und WWLl. Die Verbindung zwischen der Nebenschreib- 
wortleitung WWLu, WWLl und dem Schreibworttreiber 
20 WWD und der Massespannung Vss kann geschaltet sein, so 
daB die Nebenschreibwortleitung WWLl an den Schreib- 
worttreiber WWD gekoppelt wird, und die Nebenschreib- 
wortleitung WWLu ist an die Massespannung Vss gekop- 
pelt. 

Vierte Modifikadon des dritten Ausfuhrungsbeispiels 



[0373] Bezugnehmend auf Fig. 23 sind in der Struktur ge- 
maB der vierten Modifikation des dritten Ausfuhrungsbei- 
30 spiels die Schreibworttreiber WWD, die den jeweihgen 
Schreib-Wort-Leitungen WWL entsprechen, separat an bei- 
den Enden des Speicherarrays 10 bereitgestellt. Entspre- 
chend ist auch der Reihendekoder separat als Reihendeko- 
der 20a bereitgestellt, um die Schreibworttreiber zu aktivie- 
35 ren, die den ungeraden Reihen entsprechen, und als Reihen- 
dekoder 20b zur Steuerung der Schreibworttreiber, die den 
geraden Reihen entsprechen. 

[0374] Wie oben beschrieben, enthalt der Schreibworttrei- 
ber WWD einen Transistor zur Lieferung des Datenschreib- 
40 stroms Ip, wobei eine relativ groBe GroBe erforderhch ist. 
Die Bereitstellung der Schreibworttreiber WWD separat an 
beiden Seiten des Speicherarrays erlaubt entsprechend dem 
Lavoutabstand korrespondierend zu zwei Reihen, die tur je- 
den Schreibworttreiber WWD zu verwendet sind. ver- 
45 bessert die Integration der Schreib-Wort-Leitungen WWL in 
Reihenrichtung, wodurch eine effiziente Reduktion des Be- 
reichs des Speicherarrays 10 ermoglicht wird. 
[03751 Da die Struktur und die Operation im ubngen die 
gleichen sind, wie in Fig. 22 gezeigt, erfolgt keine detail- 
50 lierte Beschreibung davon. 

FUnfte Modifikation des dritten Ausfuhrungsbeispiels 

[03761 Bezugnehmend auf Fig. 24 sind in der Struktur ge- 
55 maB der funften Modifikation des ^«^ us ^ hrU ^ e !- 
spiels die Nebenschreibwortleitungen WWLu bis WWLl, 
die die gleiche Schreib-Wort-Leitung WWL bilden elek- 
trisch miteinander gekoppelt, durch einen korrespondieren- 
den Schreib-Wort-Leitungsstromsteuerschalter 1SW an ei- 
60 nem Ende (auf der Seite des Reihendekoders 20) des Spei- 
cherarrays 10. Die Schreib-Wort-Leitungsstromsteuerschal- 
ter TSW sind korrespondierend zu den jeweihgen Speicher- 
zellreihen bereitgesteUt. . 
[03771 Fig 24 zeigt beispielhaft die Schreib-Wort-Lei- 
65 ungsstromsteuerschalter TSW1 und TSW2, die jeweils den 
Schreib-Wort-Leitungen WWLl und WWL2 entsprechen 
Der Schreib-Wort-Leitungsstromsteuerschalter TSW wird 
unter der Steuerung des Reihendekoders 20 in Antwort auf 
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Auswahl der entsprechenden Speicherzellenreihe einge- 
schaltet. 

[0378] Die Nebenschreibwortleitungen WWLu und 
WWL1, die die gleiche Schreib-Wort-Leitung WWL bilden, 
sind jeweils mit der Leistungsversorgungsspannung Vcc 
und der Massespannung Vss am anderen Ende des Speicher- 
arrays 10 gekoppelt. Entsprechend wird der Schreib-Wort- 
Leitungsstromsteuersch alter TSW basierend auf dem Rei- 
henauswahlergebnis eingeschaltet, wodurch der reziproke 
Datenschreibstrorn Ip an die Nebenschreibwortleitungen 
WWLu und WWL1 der entsprechenden Schreib-Wort-Lei- 
tung WWL geliefert werden kann. Folglich konnen die glei- 
chen Wirkungen wie bei den dritten und vierten Modifika- 
tionen des dritten Ausfuhrungsbeispiels erhalten werden. 
[0379] Wahrend der AUS-Periode des entsprechenden 
Schreib-Wort-Leitungsstromsteuerschalters TSW . werden 
die Nebenschreibwortleitungen WWLu und WWL1 jeweils 
auf die Leistungsversorgungsspannung Vcc und die Masse- 
spannung Vss gesetzt. Entsprechend kann die Spannung auf 
der Schreib-Wort-Leitung WWL schnell wieder auf den 
Stand-by-Zustand oder nicht ausgewahlten Zustand herge- 
stellt werden, nachdem die Auswahloperation der Schreib- 
Wort-Leitung WWL beendet ist. 

[0380] Fig. 24 zeigt beispielhaft die Struktur, bei der die 
Nebenschreibwortleitungen WWLu und WWLl jeweils mit 
der Leistungsversorgungsspannung Vcc und der Masse- 
spannung Vss am anderen Ende des Speicherarrays 10 ge- 
koppelt sind. Diese Verbindung kann jedoch derart geschal- 
tet werden, daB die Nebenschreibwortleitungen WWLu und 
WWLl jeweils mit der Massespannung Vcc und der Lei- 
stungsversorgungsspannung Vcc gekoppelt werden. 
[0381] Da der reziproke Datenschreibstrorn Ip in der Da- 
tenschreiboperation geliefert wird, erhoht sich auBerdem die 
Lange der Schreib-Wort-Leitung WWL. Die Schreib-Wort- 
Leitung WWL ist jedoch in die Nebenschreibwortleitungen 
WWLu und WWLl geteilt, die auf jeweils vorgeschriebene 
Spannungspegel zuriickgesetzt werden. Eine derartige 
Struktur ermoglicht es der Schreib-Wort-Leitung WWL, 
schnell wieder auf den Stand-by-Zustand oder den nicht 
ausgewahlten Zustand hergestellt zu werden, wahrend die 
Effekte erhalten werden, die von der Lieferung des Daten- 
schreibstroms als ein reziprbker Strom resultieren. 
[0382] In der dritten bis fiinften Modification des dritten 
Ausfuhrungsbeispiels ist zumindest eine der Dummyp- 
schreibwortleitungen DWWL1, DWWL2 und die Schreib- 
worttreiber DWWD1, DWWD2 und die Schreib-Wort-Lei- 
tungsstromsteuerschalter DTSW1, DTSW2 ebenfalls fur 
Dummyspeicherzellen MC bereitgestellt, die sich urspriing- 
iich nicht auf die Datenschreiboperation beziehen. Die 
Dummyschreibwortleitungen . DWWL1, DWWL2, die 
Schreibworttreiber DWWD1, DWWD2 und die Schreib- 
Wort-Leitungsstromsteuerschalter DTSW1, DTSW2 weisen 
jeweils die gleiche Struktur auf, wie diejenige, die fur die 
Speicherzelle MC bereitgestellt ist. 

[0383] Da der Datenschreibstrorn nicht an die Dummy- 
speicherzellen DMC geliefert werden muB, ist der Eingang 
der Schreibworttreiber DWWD1 und DWWD2, die zu den 
Dummyspeicherzellen korrespondierend, auf die Leistungs- 
versorgungsspannung Vcc fixiert. Entsprechend wird die 
Dummy schreibwortleitung DWWL1, DWWL2 immer im 
nicht aktiven Zustand (Massespannung Vss) gehalten und 
ein Strom nicht daran angelegt. Daruber hinaus ist das Gate 
vom N-Typ-MOS -Transistor, der den entsprechenden 
Schreib-Wort-Leitungsstromsteuerschalter DTSW bildet, 
auf die Massespannung Vss fixiert, so daB der N-Typ-MOS - 
Transistor im AUS-Zustand gehalten bleibt. 
[0384] Die Bereitstellungen der Schreib-Wort-Leitungen 
WWL im Speicherarray 10 mit Ausnahme fur den Bereich, 



der den Dummyspeicherzellen DMC entspricht, verursacht 
einen Kontinuitatsverlust beziiglich der Form. Dies kann 
eine fehlerhafte Form bei der Herstellung der MRAM-Vor- 
richtung zur Folge haben. Um ein derartiges Problem zu 
5 verhindem, konnen die Schreib-Wort-Leitungen, die 
Schreibworttreiber und deren peripheren Schaltungsanord- 
nungen (Schreibwort-Leitungsstromsteuerschalter TSW in 
Fig. 24), die jeweils die gleiche Struktur aufweisen wie die, 
die fur herkommliche Speicherzellen MC bereitgestellt ist, 

10 auch fiir die Dummyspeicherzellen DMC bereitgestellt wer- 
den, fur die die Datenschreiboperation nicht erforderlich ist. 
[0385] Es ist ebenfalls moglich, die Anordnung der Bidei- 
tungen und der Schreib-Wort-Leitungen gemaB dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel und dessen Modifikationen mit jeder 

15 oder mit beiden ersten und zweiten Ausfuhrungsbeispielen 
zu kombinieren. In diesem Fall muB die Datenschreibschal- 
tung und die Datenleseschaltung nur derart strukturiert sein, 
wie im ersten und zweiten Ausfuhrungsbeispiel und deren 
Modifikationen beschrieben. 

20 

Viertes Ausfuhrungsbeispiel 

[0386] Bezugnehmend auf Fig. 25 enthalt eine MTJ-Spei- 
cherzelle MCD gemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel ei- 

25 nen Magnettunneliibergang MTJ und eine Zugriffsdiode 
DM, wie in der Struktur nach Fig. 90. Die MTJ-Speicher- 
zelle MCD unterscheidet sich von der in Fig. 90 gezeigten 
dadurch, daB die Lese- Wort-Lei tung RWL und die Schreib- 
Wort-Leitung WWL separat bereitgestellt sind. Die Bitlei- 

30 tung BL erstreckt sich in einer derartigen Richtung, daB sie 
die Schreib-Wort-Leitungen WWL und die Lese-Wort-Lei- 
tung RWL kreuzt, und ist elektrisch mit dem Magnettunnel- 
iibergang MTJ gekoppelt. 

[0387] Die Zugriffsdiode DM ist zwischen dem Magnet- 
35 tunneliibergang MTJ und der Lese-Wort-Leitung RWL ge- 
koppelt. Die Richtung von dem Magnettunneliibergang 
MTJ zur Lese-Wort-Leitung RWL ist eine Vorwartsrich- 
tung. Die Schreib-Wort-Leitung WWL ist in der Nahe des 
Magnettunnelubergangs MTJ bereitgestellt, ohne mit der 
40 Bitleitung BL, der Lese-Wort-Leitung RWL und der Zu- 
griffsdiode DM verbunden zu sein. 

[0388] Bezugnehmend auf Fig. 26 korrespondiert ein N- 
IVp-Bereich (N-Wanne, n + -Diffusionsbereich oder derglei- 
chen) NWL, der in dem Halbleiterhauptsubstrat SUB gebil- 

45 det ist, mit der Kathode der Zugriffsdiode DM. Fiir den Fall, 
daB die MTJ-Speicherzellen in Reihen und Spalten auf dem 
Halbleitersubstrat angeordnet sind, konnen die N-TVp-Be- 
reiche NWL fur die MTJ-Speicherzellen in der gleichen 
Reihe elektrisch miteinander gekoppelt werden. Folglich 

50 kann die Kopplung zwischen der Zugriffsdiode DM und der 
Lese-Wort-Leitung RWL, wie in Fig. 25 gezeigt, ohne Be- 
reitstellung der Lese-Wort-Leitung RWL implementiert 
werden. 

[0389] Ein P-Typ-Bereich PAR, der am N-Typ-Bereich 
55 NWL gebildet ist, entspricht der Anode der Zugriffsdiode 
DM. Der P-Typ-Bereich PAR ist durch ein Barrieremetail 
140 und einen Metallfilm 150 elektrisch mit dem Magnet- 
tunneliibergang MTJ gekoppelt. 

[0390] Die Schreib-Wort-Leitung WWL und die Bitlei- 
60 tung BL sind jeweils in den Metallverdrahtungsschichten 

Ml und M2 bereitgestellt. Die Bideitung BL ist mit dem 

Magnettunneliibergang MTJ gekoppelt. 

[0391] Fig. 27 zeigt eine Zeittafel, die die Lese- und 

Schreiboperadon fur die MTJ-Speicherzelle MCD verdeut- 
65 licht. 

[0392] Bezugnehmend auf Fig. 27 wird in der Daten- 
schreiboperation die Spannung auf der Lese-Wort-Leitung 
RWL, also der N-Typ-Bereich NWL, auf H-Pegel (Lei- 
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stungsversorgungsspannung Vcc) gesetzt. In der Date^se, 
operation flieBt kein Strom durch die Lese-Wort-Leitung 

m393] Die Leistungsversorgungsspannung Vcc wird an 
die Schreib-Wort-Leitung WWL angelegt, die zu der ausge- 
wahlten Speicherzelle korrespondiert, so daB der ^Daten- 
schreibstrom Ip durch diese flieBt. GemaB dem ^chreibda- 
tenpegel wird die Bitleitung BL auf die leistungsversor- 
gungsspannung Vcc an deren eines Ende gesetzt und auf die 
CeTpannung Vss an deren anderes Ende^ Folglich kann 
der Datenschreibstrom ± Iw, der zu dem Schreibdatenpegel 
korrespondierL.an die Bideitung BL geliefert werden. 
[0394] Mit den folglich gelieferten Datenschreibstromen 
Ip und ± Iw werden die Daten in die MTJ-Speicherzelle ge- 



10 



fert werden muB. Folglich kann eine verbesserte Zuverla.- 
sigkeit der MRAM-Vorrichtung erreicht werden 
[0403] Fur verbesserte Zuverlassigkeit ist ebenfalb die 
Bildung einer Metallverdrahtung aus einem Material effek- 
dv das gegenuber Elektromigration sehr widerstandsfahig 
ist unddas vom Magnettunnelubergang MTJ welter weg lo- 
kalisiert ist, und folglich einen groBeren Datenschmibsttom 
benotigt, der zu liefern ist (also an die Schreib-Wort-Leitung 
WWL in Fig. 26). Fur den Fall, daB andere MetaUverdrah- 
tungen zum Beispiel aus einer Aluminiumlegierung (AL- 
Legierung) gebildet sind, konnen die MetaUverdrahtungen 
die Elektromigration unterliegen, aus Kupfer (Cu) gebildet 

werden. . , ,. • 

[0404] Fig. 28 zeigt ein KoKeptmagramm, das die^i>pei- 



pund±IwwerdendieDatenindieMT^SpeicherzeUeg^ den MTJ-Speicherzellen MCD ver- 

S chrieben.IndiesemFaUwirddieLese-Wo rt -I^i ung RWL in Reihen und Spalte n angeordnet sind. _ 



deutlicht, die in Reihen und Spalten angeordnet sind 
[0405] Bezugnehmend auf Fig. 28 sind die MTJ-Spei- 
cherzeUen in Reihen und Spalten auf dem Ha^leitersubstrat 
angeordnet, wodurch eine hochintegrierte MRAM-Vomch- 
20 tung realisiert werden kann. Fig. 28 zeigt den Fall, daB die 
MTJ-Speicherzellen MCD in n-Reihen mit m-Spalten ange- 

ordnetsind. , , . ^ 

T04061 Wie oben beschrieben, mussen die Bitleitung BL, 
die Schreib-Wort-Leitung WWL und die Lese-Wort-Leitung 
25 RWL fur jede MTJ-Speicherzelle MCD bereitgestellt wer- 
den. Entsprechend sind fur die MTJ-Speicherzellen die in 
n-Reihen mit m-Spalten angeordnet sind, n-Schreib-Wort- 
Leitungen WWL1 bis WWLn n-Lese-Wort-Leitungen 
RWL1 bis RWLn und m-Bideitungen BL1 bis BLm bereit- 

30 [0407] Fig. 29 zeigt die Speicherarraystruktur, in der die 
MTJ-Speicherzellen MCD, die in Reihen und Spalten ange- 
ordnet sind, die Schreib-Wort-Leitungen WWL teilen. 
[0408] Bezugnehmend auf Fig. 29 erstrecken sich die 
a- ?a„ 35 T-ese Wort-Leitungen RWL und die Schreib-Wort-Leitun- 
Spannungsanderung die auf der 35 Lese Wort ^"ung . heraellen MCD der in 
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auf die Leistungsversorgungsspannung Vcc gesetzt so daB 
die Zugriffsdiode DM zuverlassig in derDatenschreibopera- 
tion ausgeschaltet wird. Als ein Ergebnis kann die Daten- 
schreiboperation stabiler durchgefuhrt werden, verghchen 
rniTdem Fall der in Fig. 90 gezeigten MTJ-Speicherzelle. 
[0395] Im folgenden wird die Datenleseoperation be- 

[0396] el Vor der Datenleseoperation werden die Bideitun- 
E en BL auf die Massespannung Vss vorgeladen. 
[0397] In der Datenleseoperation wird die I^^f 6 * - 
ung RWL, die zu der zu lesenden Speicherzelle MCD kor- 
respondiert, auf den aktiven Zustand (L-Pegel: ,¥^3" 
nung Vss) getrieben. In Antwort darauf wird die Zugnfts- 
diode DM in Vorwartsrichtung vorgespannt. Folghch wird 
der Lesestrom zu einem Pfad geliefert, der . aus der Bitlei- 
tung BL, dem Magnettunnelubergang MTJ, der Zugnffs- 
dtode DM und der Lese-Wort-Leitung RWL (Massespan- 
nung Vss) gebildet ist, wodurch die Datenleseoperation er- 
moglicht wird. 

f 03981 Speziell wird eine „ t - 

Bideitung BL erzeugt wird, mit dem Leseverstarker Is ver 
starkt, so daB die Speicherdaten im Magnettunnelubergang 
MTJ gelesen werden konnen. . 
[0399] Wie in Fig. 26 gezeigt, ist der Abstand zwischen 
der Bideitung BL und dem Magnettunnelubergang MTJ 
Seiner als zwischen der Schreib-Wort-Leitung WWL und 
dem Magnettunnelubergang MTJ. 

f0400] Folghch ist bei gleicher Strommenge das magne 
tische Feld, das durch den Datenschreibstrom erzeugt wird, 
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gen WWL, die fur die MTJ-Speicherzellen MCD nut der in 
Fig 25 gezeigten Struktur bereitgestellt sind, in Reihennch- 
tung Jede Schreib-Wort-Leitung WWL wird von benach- 

^t^^TSL sich die MTJ-Speicherzelle, 
die mit der Lese-Wort-Leitung RWL1 gekoppelt ist, unddie 
MTJ-Speicherzelle, die mit der Lese-Wort-Leitung RWL2 
gekoppelt ist, die gleiche Schreib-Wort-Leitung WWL1. 
[04?0] Ein derartiges Teilen der S^Wort-Leitur^n 



tische Feld, das durch den Datenschreibstrom erzeugt wird UJ««J k ZteAnzZ von Schreib-Wort-Leitungen WWL 
der durch die Bideitung BL flieBt, groBer als das durch den « ™^ Speicherarray red uzieren. Folghch kann 



Datenschreibstrom erzeugte, der durch die Schreib-Wort- 
Leitung WWL flieBt. 

[0401] Urn die Datenschreibmagnetfelder mit ungefahr 
gleicher Starke an den Magnettunnelubergang MLT anzule- 
gen muB ein groBerer Datenschreibstrom an die Schreib- 
Wort-Leitung WWL geliefert werden, als an die Bideitung 
5l Stung BL und die Schreib-Wort-Leitung WWL 
sind in den Metallverdrahtungsschichten gebildet, urn den 
elektrischen Widerstandswert zu reduzieren. Jedoch kann 
eine ubermaBige Stromdichte in den Verdr 
Unterbrechung oder einen KurzschluB der Verdrahtungen 
erzeugen, aufgrund des Elektromigrationsphanomens, wo- 
durch die Betriebszuverlassigkeit verschlechtert werden 
kann Es ist folghch wunschenswert, die Stromdichte der 
Verdrahtungen, die den Datenschreibstrom erhalten, zu re- 

?0402T n Fur den Fall, daB die MTJ-Speicherzelle MCD, 
wie in Fig. 25 gezeigt, auf dem Halbleitersubstrat bereitge- 
Ttellt ist ist entsprechend der Querschnittsbereich der 
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in dem gesamten Speicherarray reduzierem Folghch kann 
eine verbesserte Integration von MTJ-Speicherzellen in dem 
Speicherarray erreicht werden, genauso wie eine Reduzie- 

mliri^t^zSg^ reduzierte Anzahl von Schreib- 
Wort-Leitungen WWL steUt ebenfalls den Verdrahtungsab- 
STerTchreib-Wort-Leitungen WWL in der MetaUver- 
drahtungsschicht Ml, wie in Fig. 26 gezeigt, sicher. Ent- 
.duzieren. Jedochkann f^^ D ^^^StT^- 
den Verdrahtungen eine 55 ^^h^erg'raBe^ 

Schreib-Wort-Leitung WWL gegenuber der Bitleitung BL, 
die naher am Magnettunnelubergang MTJ lokahsiert ist. Als 
ein Ergebnis kann die Elektromigration "n ter d™^™ 7 en * 
60 wodurch eine verbesserte Zuverlassigkeit der MRAM-Vor- 
richtung erzielt werden kann. 

T0412] Dariiber hinaus konnen die MTJ-Speicherzellen 
MCD gemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel in den ersten 
bis dritten Ausfuhrungsbeispielen als Speicherzellen MC 



S^or^ 65 ^ndetwerdemdieindemSpeicherarraylOangeordnet 

BL te nSr am Magnettunnelubergang MTJ lokalisiert sind. 
"st um die Stromdichte der Schreib-Wort-Leitung WWL zu 
unterdrucken, an die ein groBerer Datenschreibstrom gehe- 
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Modifikation des vierten Ausfiihrungsbeispiels 

[0413] Ein derartiges Teilen von Verdrahtungen kann auf 
die herkommlictie MTJ-Speicherzelle mit der in Fig. 90 ge- 
zeigten Struktur angewendet werden. 

[0414] Fig. 30 zeigt die Anordnung der MTJ-Speicherzel- 
len gemaB der Modifikation des vierten Ausfiihrungsbei- 
spiels. 

[0415] Fig. 30 zeigt ein Speicherarray, das die MTJ-Spei- 
cherzellen MCD' mit der in Fig. 90 gezeigten Struktur inte- 
griert. 

[0416] Bezugnehmend auf Fig. 30 teilen sich in dem Spei- 
cherarray mit den MTJ-Speicherzellen MCD', die in Reihen 
und Spalten gemaB der Modifikation des vierten Ausfiih- 
rungsbeispiels angeordnet sind, benachbarte Speicherzellen 
MCD' in Spaltrichtung die gleiche Wortleitung WL. Zum 
Beispiel teilen sich die Speicherzelle MCD' der ersten Spei- 
cherzellenreihe und die Speicherzelle MCD' der zweiten 
Speicherzellenreihe die gleiche Wortleitung WL1. 
[0417] Eine derartige Struktur reduziert die Anzahl der 
Wortleitungen WL in dem gesamten Speicherarray, wo- 
durch eine verbesserte Integration der MTJ-Speicherzellen 
erzielt werden kann, genauso wie ein reduzierter Chipbe- 
reich. 

[0418] Erneut bezugnehmend auf Fig. 91 ist in der MTJ- 
Speicherzelle nach Fig. 90 der Abstand zwischen der Wort- 
leitung WL und dem Magnettunnelubergang MTJ groBer als 
zwischen der Bitleitung BL und dem Magnettunneliiber- 
gang MTJ. Entsprechend muB ein groBerer Datenschreib- 
strom an die Wortleitung WL geliefert werden. Zur Sicher- 
stellung des zuverlassigen Betriebs ist es wichtig, die Strom- 
dichte auf der Wortleitung WL in einer derartigen MTJ- 
Speicherzelle zu reduzieren. 

[0419] In der Modifikation des vierten Ausfuhrungsbei- 
spiels kann der Verdrahtungsab stand der Wortleitungen WL, 
die einen groBeren Datenschreibstrom erfordem, jederzeit 
sichergestellt werden. Entsprechend wird die Stromdichte 
auf der Wortleitung WL reduziert, wodurch die verbesserte 
Zuverlassigkeit der MRAM-Vorrichtung erreicht werden 
kann. Wie bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel beschrie- 
ben, kann die Zuverlassigkeit des Betriebs der MRAM-Vor- 
richtung weiter verbessert werden, indem Material mit einer 
hoheren Elektromigrationswiderstandsfahigkeit verwendet 
wird, um die Verdrahtung zu bilden, an die ein groBerer Da- 
tenschreibstrom geliefert werden muB. 

Funftes Ausfuhrungsbeispiel 

[0420] Bei dem funften und den folgenden Ausfiihrungs- 
beispielen wird eine verbesserte Integration des Speicherar- 
rays fiir den Fall beschrieben, daB sich die Lese-Wort-Lei- 
tung RWL und die Schreib-Wort-Leitung WWL in unter- 
schiedliche Richtungen erstrecken. 

[0421] Bezugnehmend auf Fig. 31 erstrecken sich in einer 
MRAM-Vorrichtung 2 gemaB dem funften Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung die Lese-Wort-Leitungen RWL und die 
Schreib-Wort-Leitungen WWL jeweils in Reihen- und Spal- 
tenrichtung auf dem Speicherarray 10. 
[0422] Die Bitleitungen sind entsprechend in Lesebitlei- 
tungen RBL und Schreibbitleitungen WBL unterteilt, so daB 
sich die Lesebitleitungen RBL und die Schreibbitleitungen 
WBL jeweils in Spalten- und Reihenrichtung auf dem Spei- 
cherarray 10 erstrecken. 

[0423] Entsprechend unterscheidet sich die MRAM-Vor- 
richtung 2 von der in Fig. 1 gezeigten MRAM-Vorrichtung 1 
dadurch, daB der Wortleitung streiber 30 in einen Lese-Wort- 
Leitungstreiber 30r und einen Schreib-Wort-Leitungstreiber 
30w unterteilt ist. 
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[0424] Die Lese/Schreib-Steuerschaltungen 50, 60 sind 
ebenfalls in SchreirJ-Steuerschaltungen 50w, 60w unterteilt, 
die benachbart zu dem Speicherarray 10 in der Reihenrich- 
tung bereitgestellt sind, und in eine Lese-Steuerschaltung 
5 50r. 

[0425] Da die Struktur und der Betrieb im ubrigen ge- 
nauso sind wie bei der MRAM-Vorrichtung 1, werden diese 
nicht nochmals beschrieben. 

[0426] Bezugnehmend auf Fig. 32 werden in dem funften 
10 Ausfuhrungsbeispiel die Lese-Wort-Leitung RWL, die 
Schreib-Wort-Leitung WWL, die Schreibbitleitung WBL 
und die Lesebitleitung RBL fur die MTJ-Speicherzelle mit 
dem Magnettunnelubergang MTJ und dem Zugriffstransi- 
stor ATR bereitgestellt. Ein MOS-Transistor, der ein Feldef- 
15 fekttransistor und auf dem Halbleitersubstrat SUB gebildet 
ist, wird typischerweise als Zugriffstransistor ATR verwen- 
det. 

[0427] Der Zugriffstransistor ATR hat sein Gate an die 
Lese-Wort-Leitung gekoppelt. Der Zugriffstransistor ATR 

20 wird in Antwort auf Aktivierung der Lese-Wort-Leitung 
RWL auf den ausgewahlten Zustand (H-Pegel: Leistungs- 
versorgungsspannung Vcc) eingeschaltet (aktiviert), wo- 
durch ein Strompfad : gebildet wird, der den Magnettunnel- 
ubergang MTJ enthalt. Andererseits wird der Zugriff stransi- 

25 stor ATR ausgeschaltet, wenn die Lese-Wort-Leitung RWL 
in den nicht ausgewahlten Zustand (L-Pegel: Massespan- 
nung Vss) deaktiviert wird. Folglich wird der Strompfad mit 
dem Magnettunnelubergang MTJ nicht gebildet. 
[0428] Folglich konnen durch Bereitstellung der Lese- 

30 Wort-Leitung RWL und der Schreib-Wort-Leitung WWL, 
die sich senkrecht zueinander erstrecken, der Lese-Wort- 
Leitungstreiber 30r und der Schreib-Wort-Leitungstreiber 
30 w separat bereitgestellt werden. 

[0429] Die Schreib-Wort-Leitung WWL und die Schreib- 
35 bitleitung WBL erstrecken sich senkrecht zueinander nahe 
dem Magnettunnelubergang MTJ. 

[0430] Die Schreib-Wort-Leitung WWL kann unabhangig 
ohne Kopplung mit anderen Bereichen der MTJ-Speicher- 
zelle bereitgestellt werden. Entsprechend kann die Schreib- 

40 Wort-Leitung WWL angeordnet werden, um die Magnet- 
kopplung mit dem Magnettunnelubergang MTJ zu verbes- 
sern. Folglich kann der Datenschreibstrom Ip, der durch die 
Schreib-Wort-Leitung WWL flieBt, unterdruckt werden. 
[0431] Da die jeweilige Aktivierung der Lese-Wort-Lei- 

45 tung RWL und der Schreib-Wort-Leitung WWL unabhangig 
in der Datenlese- und Datenschreiboperation gesteuert wird, 
konnen ihre jeweiligen Treiber von Haus aus als unabhan- 
gige Treiber designed (entworfen) werden. Entsprechend 
konnen der Schreib-Wort-Leitungstreiber 30w und der 

50 Lese-Wort-Leitungstreiber 30r, die jeweils eine reduzierte 
GroBe aufweisen, separat in unterschiedlichen Regionen be- 
nachbart zu dem Speicherarray 10 bereitgestellt werden. Als 
ein Ergebnis wird die Layoutfreiheit verbessert, wodurch 
der Layoutbereich, also der Chipbereich, der MRAM-Vor- 

55 richtung reduziert werden kann. 

[0432] Der Magnettunnelubergang MTJ ist elektrisch zwi- 
schen der Lesebideitung RBL und dem Zugriffstransistor 
ATR gekoppelt. Entsprechend ist in der Datenleseoperation 
der Spannungspegel auf der Schreibbitleitung WBL* die 

60 keine Stromversorgung benotigt, auf die Massespannung 
Vss gesetzt. Als ein Ergebnis wird ein Strompfad durch die 
Lesebitleitung RBL, den Magnettunnelubergang MTJ, den 
Zugriffstransistor ATR und die Schreibbitleitung WBL 
(Massespannung Vss) gebildet, in Antwort auf das Ein- 

65 schalten des Zugriffs transistors ATR. In Antwort auf den 
Lesestrom Is, der an diesen Strompfad geliefert wird, wird 
eine Spannungsanderung korrespondierend zu dem Spei- 
cherdatenpegel im Magnettunnelubergang MTJ auf der Le- 



DE 101 30 829 A 1 



45 



46 



sebitleitung RBL erzeugt, wodurch die Speicherdaten gele- 
sen werden konnen. 

[0433] In der Dat.enschreiboperation wird der Daten- 
schreibstrom sowohl an die Schreib-Wort-Leitung WWL als 
auch an die Schreibbitleitung WBL geliefert. Wenn die 5 
Summe der Magnetfelder, die durch diese Datenschreib- 
strome erzeugt werden, ein bestimmtes Magnetfeld errei- 
chen, also den Bereich jenseits der Asteroid-Kennlinie, wie 
in Fig. 86 gezeigt, werden die Speicherdaten auf den Ma- 
gnettunneliibergang MTJ geschrieben. 10 
[0434] Im folgenden werden die Datenschreib- und Lese- 
operationen der MTJ-Speicherzelle gemaB dem funften 
Ausfuhrungsbeispiel unter Bezugnahme auf Fig. 33 be- 
schrieben. 

[0435] Zuerst wird die Datenschreiboperation beschne- 15 
ben. 

[0436] GemaB dem Spaltauswahlergebnis des Spaltdeko- 
ders 25 treibt der Schreib-Wort-Leitungstreiber 30w die 
Spannung auf der Schreib-Wort-Leitung WWL, die zu der 
ausgewahlten Spalte korrespondiert, auf den ausgewahlten 20 
Zustand (H-Pegel). In den nicht ausgewahlten Spalten wer- 
den die Spannungspegel auf den Schreib-Wort-Leitungen 
WWL in dem nicht ausgewahlten Zustand (L-Pegel) gehal- 
ten. Da jede Schreib-Wort-Leitung WWL mit der Masse- 
spannung Vss durch die Wortleitungsstromsteuerschaltung 25 
40 gekoppelt ist, flieBt der Datenschreibstrom Ip durch die 
Schreib-Wort-Leitung WWL der ausgewahlten Spalte. 
[0437] In der Datenschreiboperation werden die Lese- 
Wort-Leitungen RWL im nicht ausgewahlten Zustand (L- 
Pegel) gehalten. In der Datenschreiboperation liefert die Le- 30 
sesteuerschaltung 50r keinen Lesestrom Is, ladt jedoch die 
Lesebitieitungen RBL auf den hohen Spannungszustand 
(Vcc) vor. Da die Zugriffstransistoren ATR im AUS-Zu- 
stand gehalten werden, flieBt kein Strom durch die Lesebit- 
leitungen RBL in der Datenschreiboperation. 35 
[0438] Die Schreibsteuerschaltungen 50w und 60w steu- 
ern die Spannung auf der Schreibbitleitung WBL an beiden 
Enden des Speicherarrays 10, wodurch ein Datenschreib- 
strom in der Richtung erzeugt wird, korrespondierend zu 
dem Pegel der S chreibdaten DIN. 40 
[0439] Urn zum Beispiel die Speicherdaten " 1 " zu schrei- 
ben, wird die Bitleitungsspannung auf der Seite der Schreib- 
steuerschaltung 60w auf den hohen Spannungszustand (Lei- 
stungsversorgungsspannung Vcc) gesetzt, und die Bitlei- 
tungsspannung auf der gegeniiberliegenden Seite, also auf 45 
der Seite der Schreibsteuerschaltung 50w, wird auf den 
niedrigen Spannungszustand (Massespannung Vss) gesetzt. 
Als ein Ergebnis flieBt der Datenschreibstrom + Iw durch 
die Schreibbitleitung WBL von der Schreibsteuerschaltung 
60w an die Schreibsteuerschaltung 50w. 50 
[0440] Urn die Speicherdaten "0" zu schreiben, werden 
die Bitleitungsspannungen auf der Seite der Schreibsteuer- 
schaltungen 50w und 60w jeweils auf den hohen und den 
niedrigen Spannungszustand gesetzt, wodurch der Daten- 
schreibstrom -Iw durch die Schreibbitleitung WBL von .der 55 
Schreibsteuerschaltung 50w zur Schreibsteuerschaltung 
60w flieBt. Zu dieser Zeit wird der Datenschreibstrom ± Iw 
selektiv an die Schreibbitleitung WBL angelegt, die zu der 
ausgewahlten Reihe korrespondiert, gemaB dem Reihenaus- 
wahlergebnis des Reihendekoders 20. 60 
[0441] Durch Setzen der Richtungen der Datenschreib- 
strome Ip und ± Iw auf diese Weise wird einer der Daten- 
schreibstrome + Iw und-Iw unterschiedlicher Richtung ge- 
maB demSpeicherdatenpegel "1" oder "0", der zu schreiben 
ist, ausgewahlt, und der Datenschreibstrom Ip auf der 65 
Schreib-Wort-Leitung WWL kann dazu gebracht werden, 
unabhangig von dem Datenpegel in die fixierte (bestimmte) 
Richtung zu flieBen. Folglich kann der Datenschreibstrom 



Ip, der durch die Schreib-Wort-Leitung WWL flieBt, immer 
in der fixierten Richtung gehalten werden. Als ein Ergebnis 
kann die Struktur der Wortleitungsstromsteuerschaltung 40 
vereinfacht werden, wie oben beschrieben. 
[0442] Als nachstes erfoigt die Beschreibung der Datenle- 
seoperation. 

[0443] In der Datenleseoperation werden die Schreib- 
Wort-Leitungen WWL in dem nicht ausgewahlten Zustand 
(L-Pegel) gehalten, und deren Spannungspegel ist auf die 
Massespannung Vss durch die Wortleitungsstromsteuer- 
schaltungen 40 fixiert. In der Datenleseoperation liefern die 
Schreibsteuerschaltungen 50w und 60w nicht ununterbro- 
chen den Datenschreibstrom an die Schreibbitleitung WBL 
und setzen oie Schreibbideitungen WBL auf die Massespan- 
nung Vss. 

[0444] Der Lese-Wort-Leitungstreiber 30r treibt die Lese- 
Wort-Leitung RWL, die zu der ausgewahlten Reihe korre- 
spondiert auf den ausgewahlten Zustand (H-Pegel), gemaB 
dem Reihenauswahlergebnis des Reihendekoders 20. In den 
nicht ausgewahlten Reihen werden die Spannungspegel auf 
den Lese-Wort-Leitungen RWL in dem nicht ausgewahlten 
Zustand (L-Pegel) gehalten. In der Datenleseoperation be- 
liefert die Lesesteuerschaltung 50r die Lesebitleitung RBL 
der ausgewahlten Spalte mit einer festen Menge an Lese- 
strom Is zur Durchfuhrung der Datenleseoperation. Die Le- 
sebideitungen RBL sind vor der Datenleseoperation auf den 
hohen Spannungszustand (Vcc) vorgeladen. Wenn der Zu- 
griffstransistor ATR in Antwort auf die Aktivierung der 
Lese-Wort-Leitung RWL eingeschaltet wird, wird folglich 
ein Strompfad des Lesestroms Is innerhalb der MTJ-Spei- 
cherzelle gebildet, wodurch eine zu den Speicherdaten kor- 
respondierende Spannungsanderung (Abfall) auf der Lese- 
bitleitung RBL erzeugt wird. 

[0445] In Fig. 33 wird nun angenommen, daB die fixierte 
Magnetschicht FL und die freie Magnetschicht VL die glei- 
che Magnetfeldrichtung aufweisen, wenn der Speicherda- 
tenpegel gleich "1" ist. In diesem Fall weist die Lesebitlei- 
tung RBL eine kleine Spannungsanderung AVI auf, wenn 
die Speicherdaten gleich "1" sind, und eine Spannungsande- 
rung AV2, die groBer als AVI ist, wenn die Speicherdaten 
gleich "0" sind. Die Speicherdaten der MTJ-Speicherzelle 
konnen gelesen werden, indem der Unterschied zwischen 
den Spannungsabfallen AVI und AV2 festgestellt werden. 
[0446] In der Datenschreiboperation werden die Lesebit- 
leitungen RBL auf die gleiche Spannung gesetzt, wie die 
Vorladespannung fiir die Datenleseoperation, also die Lei- 
stungsversorgungsspannung Vcc. Auf diese Weise kann die 
Vorladeoperation fiir die Lesedatenoperation effizient 
durchgefuhrt werden, wodurch die Datenleseoperationsge- 
schwindigkeit vergroBert wird. Wenn die Vorladespannung 
der Lesebitieitung RBL auf die Massespannung Vss gesetzt 
wird, miissen die Lesebideitungen RBL nur auf die Masse- 
spannung Vss in der Datenleseoperation gesetzt werden. 
[0447] Ahnlich konnen die Schreibbideitungen WBL, die 
in der Datenleseoperation auf die Massespannung Vss ge- 
setzt werden miissen, nach der Datenschreiboperation auf 
die Massespannung Vss gesetzt werden, urn die Datenlese- 
geschwindigkeit zu erhohen. 

[0448] Bezugnehmend auf Fig. 34 ist in der MTJ-Spei- 
cherzelle gemaB dem funften Ausfuhrungsbeispiel der Zu- 
griffstransistor ATR in einem p-Typ-Bereich PAR des Halb- 
leitersubstrats SUB gebildet. Die Schreibbitieitung WBL ist 
in einer ersten Metallverdrahtungsschicht Ml gebildet, urn 
elektrisch mit einer der Source/Drain-Regionen 110 gekop- 
pelt zu sein, also des Zugriffstransistors ATR. Die andere 
Source/Drain-Region 120 ist durch eine in der ersten Me- 
tallverdrahtungsschicht Ml bereitgestellte Metallverdrah- 
tung elektrisch mit dem Magnettunnelubergang MTJ, einem 
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Barrieremetall 140 und einem in einem Kontaktloch gebil- 
deten Metallfilm 150 gekoppelt. 

[0449] Die Lesebitleitung RBL ist in einer dritten Metall- 
verdrahtungsschicht M3 bereitgestellt, um elektrisch mit 
dem Magnettunnelubergang MTJ gekoppelt zu sein. Die 5 
Schreib-Wort-Leitung WWL ist in einer zweiten Metallver- 
drahtungsschicht M2 bereitgestellt. Die Schreib-Wort-Lei- 
tung WWL kann unabhangig bereitgestellt sein, ohne mit 
anderen Teilen der MTJ-Speicherzelle gekoppelt zu sein. 
Folglich kann die Schreib-Wort-Leitung WWL willkurlich 10 
angeordnet werden, um die Magnetkopplung mit dem Ma- ■ 
gnettunneliibergang MTJ zu verbessern. 
[0450] Mit einer derartigen Struktur werden die Lese- 
Wort-Leitung RWL und die Schreib-Wort-Leitung WWL 
fur die MTJ-Speicherzelle derart bereitgestellt, daB sie sich 15 
senkrecht zueinander erstrecken, und der Lese-Wort-Lei- 
tungstreiber 30r und der Schreib-Wort-Leitungstreiber 30w, 
die jeweils zu der Lese-Wort-Leitung RWL und der Schreib- 
Wort-Leitung WWL korrespondieren sind unabhangig be- 
reitgestellt. Folglich kann die Layoutfreiheit verbessert wer- 20 
den. Daruber hinaus wird verhindert, daB ein Wortleitungs- 
treibstrom in der Datenleseoperation iibermaBig erhoht 
wird, wodurch die Erzeugung von unerwiinschtem Magne- 
trauschen verhindert werden kann. 

[0451] Bezugnehmend auf Fig. 35 sind in dem Speicher- 25 
array 10 gemaB dem fiinften Ausfuhrungsbeispiel die Spei- 
cherzellen MC, die die in Fig. 32 gezeigte Struktur aufwei- 
sen, in Reihen und Spalten angeordnet. Die Lese-Wort-Lei- 
tungen RWL und die Schreib-Wort-Leitungen WWL er- 
strecken sich jeweils in Reihen- und Spaltenrichtung. Die 30 
Lesebitleitungen RBL und die Schreibbitleitungen WBL er- 
strecken sich jeweils in Spalten- und Reihenrichtung. Die 
Lesebitleitungen und die Schreibbitleitungen sind allgemein 
jeweils mit RBL und WBL gekennzeichnet, und eine spe- 
zielle Lesebitleitung und Schreibbitleitung ist zum Beispiel 35 
mit RBL 1 und WBL1 gekennzeichnet. 
[0452] Die Wortleitungsstromsteuerschaltung 40 koppelt 
jede Schreib-Wort-Leitung WWL an die Massespannung 
Vss. Folglich konnen in der Datenlese- und Datenschreib- 
operation die Spannung und der Strom auf der Schreib- 40 
Wort-Leitung WWL gesteuert werden, wie in Fig. 33 ge- 
zeigt. 

[0453] Benachbarte Speicherzellen in Reihenrichtung tei- 
len sich die Lesebitleitung RBL, und benachbarte Speicher- 
zellen in Spaltenrichtung teilen sich die Schreibbitleitung 45 
WBL. 

[0454] Die Speicherzellengruppe der ersten und zweiten 
Speicherzellenspalte teilen sich zum Beispiel die gleiche 
Lesebitleitung RBL1, und die Speicherzellengruppe der 
dritten und vierten Speicherzellenspalte teilen sich die glei- 50 
che Lesebideitung RBL2. AuBerdem teilen sich die Spei- 
cherzellengruppe der zweiten und dritten Speicherzellen- 
reihe die Schreibbitleitung WBL2. In den folgenden Spei- 
cherzellenreihen und -spalten sind die Lesebitleitungen 
RBL und die Schreibbitleitungen WBL ahnlich angeordnet. 55 
[0455] Falls die Daten von einer Mehrzahl von Speicher- 
zellen MC der gleichen Lesebideitung RBL oder Schreibbit- 
leitung WBL gelesen werden muB oder auf diese geschrie- 
ben werden muB, tritt Datenkollision auf. Entsprechend sind 
die Speicherzellen MC abwechselnd angeordnet. 60 
[0456] Mit einer derartigen Struktur konnen die Abstande 
der Lesebideitungen RBL und der Schreibbideitungen WBL 
in dem Speicherarray 10 erweitert werden. Ais ein Ergebnis 
konnen die Speicherzellen MC effizient angeordnet werden, 
wodurch die Integration des Speicherarray s 10 verbessert 65 
werden und ein reduzierter Chipbereich der MRAM-Vor- 
richtung erreicht werden kann. 

[0457] Im folgenden wird die periphere Schaltungsanord- 
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nung zurLieferung des Lesestroms Is und des Datenschreib- 
stroms ± Iw beschrieben. 

[0458] Die Spaltauswahl fur die Datenleseoperation er- 
folgt unter Verwendung der Lesespaltauswahlleitungen 
RCSL und der Lesespaltauswahlgates RCSG, wobei beide 
korrespondierend zu den jeweiligen Lesebitleitungen RBL 
bereitgestellt sind. Fig. 35 zeigt beispielhaft die Lesespalt- 
auswahlleitungen RCSL1, RCSL2 und die Lesespaltaus- 
wahlgates RCSG1, RCSG2, die korrespondierend zu den je- 
weiligen Lesebideitungen RBL1 und RBL2 bereitgestellt 
sind. 

[0459] In der Datenleseoperation aktiviert der Spaltende- 
koder 25 eine der Mehrzahl von Lesespaltauswahlleitungen 
RCSL auf den ausgewahlten Zustand (H-Pegel) gemaB dem 
Spaltauswahlergebnis. 

[0460] Das Lesespaltauswahlgate RCSG verbindet eine 
Lesedatenleitung RDL mit der korrespondierenden Lesebit- 
leitung RBL gemaB der Spannung auf der entsprechenden 
Lesespaltauswahlleitung RCSL. Die Datenleseschaltung 
55e liefert den Lesestrom Is an die Lesedatenleitung RDL. 
[0461] Bezugnehmend auf Fig. 36 unterscheidet sich die 
Datenleseschaltung 55e von der in Fig. 15 gezeigten Daten- 
leseschaltung 55d dadurch, daB die Datenleseschaltung 55e 
den Lesestrom Is nur an den Knoten Nrl liefert. Entspre- 
chend ist der in Fig. 15 gezeigte Transistor 164 eliminiert, 
und die Referenzspannung Vref ist nur an das Gate des Tran- 
sistors 163 angelegt. 

[0462] Die Datenleseschaltung 55e liest den Pegel der Le- 
sedaten DOUT basierend auf dem Vergleich zwischen ei- 
nem Spannungsabfall, der durch den Lesestrom Is erzeugt 
wird, und einem Referenzspannungsabfall AVr. Vorausge- 
setzt, daB die Datenleitung einen Spannungsabfall AVh auf- 
weist, wenn die H-Pegeldaten gelesen werden, und einen 
Spannungsabfall AVI, wenn die L-Pegeldaten gelesen wer- 
den, wird AVr auf einen Zwischen wert von AVh und AVI 
gesetzt. 

[0463] Entsprechend wird in der Datenleseschaltung 55e 
der Widerstandswert des Widerstandes 167 derart gesetzt, 
daB der Knoten Ns2 einen Spannungspegel (Vcc - AVr) auf- 
weist 

[0464] Emeut bezugnehmend auf Fig. 35 wird der Lese- 
strom Is selekdv an die Lesebideitung RBL korrespondie- 
rend zu dem Spaltauswahlergebnis durch das Lesespaltaus- 
wahlgate RCSG geliefert. 

[0465] GemaB dem Reihenauswahlergebnis aktiviert der 
Lesewortleitungstreiber 30r selekdv die Lese-Wort-Leitung 
RWL. Folglich kann der Lesestrom Is an die MTJ-Speicher- 
zelle geliefert werden, korrespondierend zu der ausgewahl- 
ten Speicherzellenreihe. 

[0466] Andererseits erfolgt die Spaltauswahl fiir die Da- 
tenschreiboperation in Antwort auf selektives Akdvieren 
der Schreib-Wort-Leitung WWL durch den Schreib-Wort- 
Leitungstreiber 30w gemaB dem Spaltauswahlergebnis. 
Jede Schreib-Wort-Leitung WWL ist in der Wortleitungs- 
stromsteuerschaltung 40 mit der Massespannung Vss ge- 
koppelt. 

[0467] Die Schreibbideitung WBL sind entsprechend den 
jeweiligen Speicherzeilenreihen bereitgestellt, um sich 
senkrecht zu den Schreib-Wort-Leitungen WWL zu erstrek- 
ken. Entsprechend erfolgt die Reihenauswahl fur die Daten- 
schreiboperadon unter Verwendung der Schreibreihenaus- 
wahileitungen und der Schreibreihenauswahigates, die kor- 
respondierend zu den jeweiligen Schreibbideitungen WWL 
bereitgestellt sind. 

[0468] Fig. 35 zeigt beispielhaft die Schreibreihenaus- 
wahlleitungen WRSL1, WRSL2 und die Schreibreihenaus- 
wahigates WRSG1, WRSG2, die korrespondierend zu den 
Schreibbitleitungen WBL1, WBL2 bereitgestellt sind. Im 
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folgenden werden die Schreibreihenauswahlleitungen und 
die Schreibreihenauswahlgates ebenfalls allgemein jeweils 
mit WRSL und WRSG bezeichnet. 

[0469] Das Schreibreihenauswahlgate WRSG ist elek- 
trisch zwischen der korrespondierenden Schreibbitleitung 5 
WBL und einer Schreibdatenleitung WDL gekoppelt und 
wird gemaB der Spannung auf der korrespondierenden 
Schreibreihenauswahlleitung WRSL EIN/AUS-geschaltet. 
[0470] Die Lese/Schreib-Steuerschaltung 60 enthalt Bit- 
leitungsstromsteuertransistoren, die korrespondierend zu 10 
den jeweiligen Schreibbitleitungen WBL bereitgestellt sind. 
Fig. 35 zeigt beispielhaft die Bitleitungsstxomsteuertransi- 
storen 63-1, 63-2, die jeweils korrespondierend zu den 
Schreibbitleitungen WBL1, WBL2 bereitgestellt sind. Im 
folgenden werden. die Bitleitungsstromsteuertransistoren 15 
auch allgemein mit 63 gekennzeichnet. 
[0471] Der Bitleitungsstromsteuertransistor 63 ist elek- 
trisch zwischen der korrespondierenden Schreibbitleitung 
WBL und einer Schreibdatenleitung /WDL gekoppelt und 
wird gemaB der Spannung auf der korrespondierenden 20 
SchreibreihenauswahUeitung WRSL EIN/AUS-geschaltet. 
[0472] Die in Fig. 7 gezeigte Datenschreibschaltung 51b 
liefert den Datenschreibstrom ± Iw an die Schreibdatenlei- 
tungen WDL und /WDL. Folglich kann der Datenschreib- 
strom ± Iw an die Schreibbitleitung WBL geliefert werden, 25 
die zu der ausgewahlten Speicherzellenreihe korrespondiert, 
gemaB dem Reihenauswahlergebnis des Reihendekoders 20. 
[0473] Die Lese/Schreib-Steuerschaltung 60 enthalt fer- 
ner Vorladetransistoren, die korrespondierend zu den jewei- 
ligen Lesebitleitungen RBL bereitgestellt sind, und Schreib- 30 
bitleitungsspannungssteuertransistoren, die korrespondie- 
rend zu den jeweiligen Schreibbitleitungen WBL bereitge- 
stellt sind. 

[0474] Fig. 35 zeigt beispielhaft die Vorladetransistoren 
64-1, 64-2, die korrespondierend zu den Lesebitleitungen 35 
RBL1, RBL2 bereitgestellt sind, und die Schreibbitleitungs- 
spannungssteuertransistoren 65-1, 65-2, die jeweils korre- 
spondierend zu den Schreibbitleitungen WBL, WBL2 be- 
reitgestellt sind. Im folgenden wird die Mehrzahl o'er 
Schreibbitleitungsspannungssteuertransistoren auch allge- 40 
mein mit 65 gekennzeichnet. 

[0475] Jeder Schreibbitleitungsspannungssteuertransistor 
65 wird in der Datenleseoperation eingeschaltet, um die ent- 
sprechende Schreibbideitung WBL mit der Massespannung 
Vss zu koppeln, um den Strompfad des Lesestroms Is si- 45 
cherzustellen. In jeder anderen Operation als der Datenlese- 
operation, wird jeder Schreibbitleitungsspannungssteuer- 
transistor 65 ausgeschaltet, so daB jede Schreibbitleitung 
WBL von der Massespannung Vss getrennt wird. Da die 
Operation des Vorladetransistors 64 die gleiche ist, wie die 50 
oben in Verbindung mit Fig. 2 beschriebene, erfolgt keine 
erneute Beschreibung davon. 

[0476] Mit einer derartigen Struktur kann in der Daten- 
schreiboperation der Datenschreibstrom ± Iw an die 
Schreibbitleitung WBL geliefert werden, die zu der ausge- 55 
wahlten Speicherzellenreihe korrespondiert, durch den 
Pfad, der durch die Schreibdatenleitung WDL, das Schreib- 
reihenauswahlgate WRSG, die Schreibbitleitung WBL, den 
Bitleitungsstromsteuertransistor 63 und die Schreibdatenlei- 
tung /WDL gebildet wird. Es ist moglich, die Richtung des 60 
Datenschreibstroms ± Iw zu steuem, indem die Spannung 
auf der Schreibdatenleitung WDL, /WDL auf gleiche Weise 
gesetzt wird, wie bei dem Schreibdatenbus WDB, /WDB 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. Entsprechend kann 
ahnlich wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel die Struktur 65 
der peripheren Schaltungen, die mit der Datenschreibopera- 
tion assoziiert sind, also die Schreibsteuerschaltung 50w 
und 60w vereinfacht werden. 
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[0477] Folglich konnen die Datenschreib- und Leseopera- 
tionen, wie in Fig. 33 gezeigt, selbst in der Struktur durch- 
gefuhrt werden, bei der sich die Lese-Wort-Leitungen RWL 
und die Schreib- Wort-Lei tungen WWL senkrecht zueinan- 
der erstrecken, und die Schreibbitleitung WBL und die Le- 
sebitleitung RBL von benachbarten Speicherzellen geteilt 
werden. 

[0478] Mit einer derartigen Struktur konnen die Abstande 
der Schreibbitieitungen WBL und der Lesebitleitungen RBL 
in dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als ein Ergebnis 
konnen die Speicherzellen MC effizient angeordnet werden, 
wodurch die Integration des Speicherarrays 10 verbessert 
wird, genauso wie ein reduzierter Chipbereich der MRAM- 
Vorrichtung erreicht werden kann. 

[0479] Ein derartiger, vergroBerter Ab stand der Schreib- 
bideitungen WBL stellt eine groBere Leitungsbreite der 
Schreibbitleitungen WBL sicher. Entsprechend konnen fol- 
gende weitere Wirkungen erzielt werden. 
[0480] Wie oben beschrieben, muB in der Datenschreib- 
operation der Datenschreibstrom sowohl an die Schreibbit- 
leitung WBL als auch an die Schreib-Wort-Leitung WWL 
geliefert werden. 

[0481] Wie in Fig. 34 gezeigt, ist in der MTJ-Speicherzel- 
lenstruktur gemaB dem funften Ausfuhrungsbeispiel der Ab- 
stand zwischen der Schreibbideitung WBL und dem Ma- 
gnettunnelubergang MTJ in vertikaler Richtung groBer als 
zwischen der Schreib-Wort-Leitung WWL und dem Ma- 
gnettunnelubergang MTJ. Entsprechend muB in der Daten- 
schreiboperation ein groBerer Strom an die Schreibbitlei- 
tung WBL geliefert werden, die von dem Magnettunnel- 
iibergang MTJ weiter weg lokalisiert ist. 
[0482] , Jedoch wird die Schreibbitleitung WBL zwischen 
benachbarten Speicherzellenspalten geteilt. Folglich kann 
die Schreibbitleitung WBL angeordnet werden, indem der 
Raum fur zwei Speicherzellenreihen verwendet wird, wo- 
durch die Leitungsbreite jeder Schreibbitleitung WBL ver- 
groBert werden kann. Folglich kann eine Leitungsbreite zu- 
mindest groBer als die der Schreib-Wort-Leitung WWL, 
also ein groBerer Querschnittsbereich, der Schreibbitleitung 
WBL sichergestellt werden. Als ein Ergebnis wird die 
Stromdichte der Schreib-Wort-Leitung WWL reduziert. 
[0483] Die Zuverlassigkeit der MRAM-Vorrichtung kann 
folglich verbessert werden, indem eine der Verdrahtungen 
geteilt wird, die die Datenschreibstromlieferung erfordert, 
also die Verdrahtung, die strukturbedingt von dem Magnet- 
tunneliibergang MTJ weiter weg zwischen benachbarten 
Speicherzellen lokalisiert ist. 

[0484] Fur eine verbesserte Zuverlassigkeit ist es eben- 
falls wirkungsvoll, die Metallverdrahtung mit einem groBe- 
ren Abstand zum Magnettunneliibergang MTJ zu bilden (die 
Schreibbitleitung WBL in Fig. 34) aus einem Material mit 
hoher Elektromigrationwiderstandsfahigkeit. Fur den Fall, 
daB die anderen Metallverdrahtungen zum Beispiel aus ei- 
ner Aluminiumlegierung (AL-Legierung) gebildet sind, 
konnen die Metallverdrahtungen, die moglicherweise der 
Elektromigration ausgesetzt sind, aus Kupfer (Cu) gebildet 
werden. 

Erste Modification des funften Ausfuhrungsbeispiels 

[0485] Bezugnehmend auf Fig. 37 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der ersten Modifikation des funften Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen die gleiche 
Schreib-Wort-Leitung WWL. Zum Beispiel teilen sich die 
Speicherzellengruppe der ersten und zwei ten Speicherzel- 
lenspalten eine einzelne Schreib-Wort-Leitung WWL1. In 
den folgenden Speicherzellenspalten sind die Schreib-Wort- 
Leitungen WWL ahnlich angeordnet. 
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[0486] Zur Durchfuhrung der normalen Datenschreibope- 
ration darf eine Mehrzahl von Speicherzellen MC nicht an 
der Kreuzung der gleichen Wortieitung WWL und der glei- 
chen Schreibbitleitung WBL vorhanden sein. Entsprechend 
sind die Speicherzellen MC abwechselnd angeordnet. 
[0487] Da die Struktur der peripheren Schaltungen, die 
durch die Lesebitleitung RJBL und die. Schreibbitleitung 
WBL mit den Datenlese- und Datenschreiboperationen as- 
soziiert sind, ebenso wie die Speicherzellenoperation beim 
Lesen und Schreiben der Daten die gleichen sind wie gemafi 
dem funften Ausfuhrungsbeispiel, erfolgt keine erneute de- 
taillierte Beschreibung. 

[0488] Mit einer derartigen S truktur kann der Abstand der 
Schreib-Wort-Leitungen WWL in dem Speicherarray 10 er- 
weitert werden. Als ein Ergebnis konnen die Speicherzellen 
MC effektiv angeordnet werden, wodurch die Integration 
des Speicherarray s 10 verbessert wird, genauso wie ein re- 
duzierter Chipbereich der MRAM-Vorrichtung erreicht wer- 
den kann. 

Sechste Modifikation des funften Ausfiihrungsbeispieis 

[0489] Bezugnehmend auf Fig. 38 unterscheidet sich das 
Speicherarray gemaB der zweiten Modifikation des funften 
Ausfuhrungsbeispiels von der ersten Modifikation des funf- 
ten Ausfuhrungsbeispiels dadurch, daB benachbarte Spei- 
cherzellen in Spaltrichtung sich ebenfalls die gleiche Lese- 
Wort-Leitung RWL teilen. Zum Beispiel teilen sich die 
Speicherzellengruppe der ersten und zweiten Speicherzel- 
lenreihen die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL1 ■. In den fol- 
genden Speicherzellenreihen sind die Lese-Wort-Leitungen 
RWL ahnlich angeordnet. 

[0490] Zur Durchfuhrung der normalen Datenlese- und 
Datenschreiboperation darf eine Mehrzahl von Speicherzel- 
len MC, die durch eine einzelne Lese-Wort-Leitung RWL 
oder Schreib- Wort-Lei tung WWL ausgewahit ist, nicht 
gleichzeitig mit der gleichen Lesebitleitung RBL oder 
Schreibbitleitung WBL gekoppelt sein. Entsprechend sind 
die Lesebideitung RBL und die Schreibbitleitung WBL in 
jeder Speicherzellenspalte und jeder Speicherzellenreihe je- 
weiis bereitgestellt, und die Speicherzellen MC sind ab- 
wechselnd angeordnet. 

[0491] Da die Struktur der anderen Bereiche und die Spei- 
cherzellenoperation beim Lesen und Schreiben der Daten 
gleich ist, wie beim dem funften Ausfuhrungsbeispiel, er- 
folgt keine erneute detaillierte Beschreibung davon. 
[0492] Mit einer derartigen Struktur konnen die Abstande 
der Lese-Wort-Leitungen RWL und der Schreib-Wort-Lei- 
tungen WWL in dem Speicherarray 10 erweitert werden. 
Als ein Ergebnis konnen die Speicherzellen MC effizienter 
angeordnet werden, wodurch die Integration des Speicherar- 
rays 10 verbessert wird, genauso wie ein reduzierter Chipbe- 
reich der MRAM-Vorrichtung erzielt werden kann. 

Dritte Modifikation des funften Ausfuhrungsbeispiels 

[0493] Bezugnehmend auf Fig. 39 ist fur die Speicherzel- 
len mit der Struktur gemaB dem funften Ausfuhrungsbei- 
spiel und der Anordnung in Reihen und Spalten, die gefal- 
tete Bitleitungsstruktur in jedem Satz von benachbarten 
zwei Speicherzellenspalten realisiert, indem korrespondie- 
rende zwei Lesebitleitungen RBL verwendet werden. Zum 
Beispiel kann ein Lesebitleitungspaar aus den Lesebitleitun- 
gen RBL1 und RBL2 gebildet sein, die jeweils zu den ersten 
und zweiten Speicherzellenspalten korrespondieren. In die- 
sem Fall wird auf die Lesebitleitung RBL2 ebenfalls Bezug 
genornmen als Lesebitleitung /RBL1, da sie komplementar 
zu der Lesebideitung RBL1 ist. 



[0494] Im folgenden wird eine Lesebitleitung jedes Lese- 
bideitungspaars, das zu einer ungeraden Speicherzellen- 
spalte korrespondiert, allgemein auch als Lesebitleitung 
RBL bezeichnet, und die andere Lesebitleitung, die zu einer 
5 geraden Speicherzellenspalte korrespondiert, wird allge- 
mein auch als Lesebitleitung /RBL bezeichnet. 
[0495] Eine Lesespaltauswahlleitung ist fur jedes Lesebit- 
leitungspaar bereitgestellt, also fur jeden Satz von Speicher- 
zellenspalten. Entsprechend werden zwei Lesespaltaus- 
10 wahlgates RCSG, die zu dem gleichen Satz korrespondie- 
ren, in Antwort auf die gemeinsame Lesespaltauswahllei- 
tung RCSL EIN-/AUS-geschaltet. 

[0496] Die Lesespaltauswahlgates RCSG1 und RCSG2, 
die zu dem ersten und zweiten Speicherzellenspalten korre- 

15 spondieren, arbeiten in Antwort auf die gemeinsame Lese- 
spaltauswahlleitung RCSL1. Die Lesespaltauswahlgates 
RCSG1, RCSG3,. . ., die zu den Lesebitleitungen RBL der 
ungeraden Spalten korrespondieren, sind jeweils elektrisch 
zwischen der korrespondierenden Lesebitleitung RBL und 

20 der Lesedatenleitung RDL gekoppelt. Die Lesespaltaus- 
wahlgates RCSG2, RCSG4,. . die zu den Lesebitleitungen 
/RBL der geraden Spalten korrespondieren, sind elektrisch 
zwischen der korrespondierenden Lesebitleitung /RBL und 
einer Lesedatenleitung /RDL gekoppelt. 

25 [0497] In Antwort auf die Lesespaltauswahlleitung RCSL, 
die gemaB dem Spaltauswahlergebnis aktiviert ist, werden 
korrespondierende zwei Lesespaltauswahlgates RCSG ein- 
.geschaltet. Als ein Ergebnis werden die Lesebitleitungen 
RBL und /RBL des Lesebitleitungspaars, das zu der ausge- 

30 wahlten Speicherzellenspalte korrespondiert, jeweils elek- 
trisch mit den Lesedatenleitungen RDL und /RDL des Lese- 
datenleitung spaars gekoppelt. . 

[0498] Dariiber hinaus sind die gleichen Vorladetransisto- 
ren 64, wie die in Verbindung mit Fig. 35 beschriebenen, 
35 kofrespondierend zu den jeweiligen Lesebitleitungen RBL 
und /RBL bereitgestellt. Wie oben beschrieben, werden die 
Vorladetransistoren 64 in der Datenleseoperation ausge- 
schaltet. 

[0499] Als ein Ergebnis wird der Lesestrom Is durch die 

40 Lesedatenleitungen RDL und /RDL von der Datenleseschal- 
tung 55d an jede der Lesebitleitungen RBL und /RBL gelie- 
fert, die zu der ausgewahlten Speicherzellenspalte korre- 
spondiert. Da die Struktur der Datenleseschaltung 55d in 
Verbindung mit Fig. 15 beschrieben wurde, erfolgt keine er- 

45 neute Beschreibung davon. 

[0500] Entsprechend wird die Datenleseoperation unter 
Verwendung der gleichen Dummy speicherzellen DMC wie 
bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel durchgefuhrt, wobei 
jede in der Lage ist, selektiv entweder mit der Lesebitleitung 

50 RBL oder der /RBL gekoppelt zu werden. Folglich kann die 
Datenlesetoleranz sichergestellt werden, basierend auf der 
sogenannten gefalteten Bideitungsstruktur. 
[0501] Ahnlich ist die gefaltete Bitleitungsstruktur in je- 
dem Satz benachbarter zwei Speicherzellenreihen realisiert, 

55 unter Verwendung korrespondierender zwei Schreibbidei- 
tungen WBL. Ein Schreibbitleitungspaar kann zum Beispiel 
aus den Schreibbideitungen WBL1 und WBL2 gebildet 
werden, die jeweils zu der ersten und zweiten Speicherzel- 
lenreihe korrespondieren. In diesem Fall wird die Schreib- 

60 bideitung WBL2 auch als Schreibbideitung /WBL1 be- 
zeichnet, da sie komplementar zu der Schreibbideitung 
WBL1 ist. 

[0502] Auch in den folgenden Speicherzellenspalten sind 
die Lesebideitungen RBL und die Schreibbideitungen WBL 
65 ahnlich angeordnet, um jeweils ein Lesebideitungspaar und 
ein Schreibbideitungspaar in jedem Satz von Speicherzel- 
lenspalten und -reihen zu bilden. 

[0503] Eine Schreibbitleitung jedes Schreibbitleitungs- 



DE 101 30 829 A 1 



53 



54 



10 



paars, das zu einer ungeraden Speicherzellenreihe korre- 
spondiert, wird auch allgemein als Schreibbitleitung WBL 
bezeichnet, und eine andere Schreibbitleitung, die zu einer 
geraden Speicherzellenreihe korrespondiert, wird auch all- 
gemein als Schreibbideitung /WBL bezeichnet. Folghch 
kann die Datenschreiboperation basierend auf der sogenann- 
ten gefalteten Bideitungsstruktur durchgefiihrt werden^ 
[05041 Die SchreibreihenauswahUeitung WRSL ist fur je- 
des Schreibbideitungspaar, also fur jeden Satz von Spei- 
cherzellenreihen bereitgestellt. Entsprechend werden zwei 
Schreibreihenauswahlgates WRSG, die zu dem gleichen 
Satz korrespondieren, in Antwort auf fie T f memsame 
SchreibreihenauswahUeitung WRSL EIN-/AUS-geschaltet 
[0505] Die Schreibreihenauswahlgates WRSG1 und 
WRSG2 die zu der ersten und zweiten SpeicherzeUenreihe 
korrespondieren, arbeiten zum Beispiel in Antwort auf die 
gemeinsame SchreibreihenauswahUeitung WRSL1. 
[05061 Die Schreibreihenauswahlgates WK5U1, 
WRSG3 die zu den Schreibbideitungen WBL der unge- 
raden Reihen korrespondieren, werden jeweils elektasch 
zwischen die korrespondierende Schreibbitleitung WBL 
und die Schreibdatenleitung WDL gekoppelt. Die Schreib- 
reihenauswahlgates WRSG2, WRSG4 die zu den 
Schreibbideitungen /WBL der geraden Reihen korrespon- 
dieren, werden jeweils elektrisch zwischen die korrespon- 
dierende Schreibbideitung /WBL und die Schreibdatenlei- 
tung /WDL gekoppelt. 

[0507] In Antwort auf die SchreibreihenauswahUeitung 
WRSL die gemaB dem Reihenauswahlergebnis aktiviert 
wird werden korrespondierende zwei Schreibreihenaus- 
wahlgates WRSG eingeschaltet. Als ein Ergebnis werden 
die Schreibbideitungen WBL und /WBL des Schreibbidei- 
tungspaars, das zu der ausgewahlten SpeicherzeUenreihe 
korrespondiert, jeweils elektrisch mit den Schreibdatenlei- 
tungen WDL und /WDL des Schreibdatenleitungspaars ge- 

[0508] 1 ' AuBerdem werden die Ausgleichstransistoren 62 
zur Verbindung der Schreibbideitungen WBL und /WBL 
des ieweiUgen Schreibbideitungspaars miteinander bereit- 
gestellt, ansteUe der Bitieitungsstromsteuertransistoren 63 
wie in Fig. 35 gezeigt. Der Ausgleichstransistor 62 arbeitet 
in Antwort auf zum Beispiel das Steuersignal WE, urn zwei 
Schreibbideitungen, die das gleiche Schreibbitiertungspaar 
in der Datenschreiboperation bilden, kurzzuschheBen. Die 
gleichen Schreibbideitungsspannungssteuertransistoren 65, 
wie die in Verbindung mit Fig. 35 beschriebenen werden 
korrespondierend zu den jeweihgen Schreibbideitungen 
WBLund/WBLbereitgesteUt. 

[0509] Der Datenschreibstrom ± Iw wird von der Daten- 
schreibschaltung 51b an die Schreibdatenleitungen WDL 
und /WDL des Schreibdatenleitungspaars in gleicherWeise 
geUefert, wie fiir die Schreibdatenbusse WDB und /WDB 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Da die Struktur und Ope- 
ration der Datenschreibschaltung 51b bereits in Verbindung 
mit Fig. 7 beschrieben worden sind, erfolgt kerne emeute 
Beschreibung davon. ^ 
[0510] Als ein Ergebnis kann die Datenschreiboperation 
in dem Schreibbideitungspaar korrespondierend zu dem 
Reihenauswahlergebnis durchgefiihrt werden, indem ein re- 
ziproker Strom verwendet wird, der von dem Ausgleich- 
stransistor 62 zuriickkehrt. rw—1. 
[0511] Mit einer derartigen Struktur wird in der Datenle- 
seoperation ein ausgewahltes Lesebideitungspaar nut dem 
Lesestrom in gleicher Weise versorgU wie ^ Bitowngj- 
paar gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Ahnbch wird 
in der Datenschreiboperation ein ausgew^ltes Schrexbbit- 
leitungspaar mit dem Datenschreibstrom durch den korre- 
spondierenden Ausgleichstransistor 62 in gleicher Weise 



versorgt, wie das Bideitungspaar gemaB dem ersten Ausfiih- 

S512] 61 Fufden Fall, daB die Speicherzellen gemaB dem 
funften Ausfiihrungsbeispiel zur Reduktion des Chipbe- 
5 reichs in Reihen und Spalten angeordnet sind kann die 
Lese- und Schreiboperationstoleranz sichergesteUt werden, 
indem die gefaltete Bideitungsstruktur verwendet wird. 



Vierte Modifikation des funften Ausfuhrungsbeispiels 



[0513] In der vierten Modifikation des funften Ausfuh- 
rungsbeispiels wird die Schreibbideitung WBL zwischen 
benachbarten SpeicherzeUen geteilt, zusatzbch zu der gefal- 
teten Bitleitungsstruktur, wie in der dritten Modifikation des 
IS funften Ausfuhrungsbeispiels gezeigt. . , . , ., . 
[0514] Bezugnehmend auf Fig. 40 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der vierten Modifikation des funften Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte SpeicherzeUen m Spaltnch- 
tung die gemeinsame Schreibbideitung WBL. 
20 [0515] In der Leseoperation wird die Lese-Wort-Leitung 
RWL aktiviert. In jeder Lesebideitung RBL sind Speicher- 
zeUen jeder anderen Lese-Wort-Leitung RWL bereitgesteUt. 
AuBerdem sind die SpeicherzeUen abwechselnd zwischen 
ieden benachbarten Lesebideitungen RBL angeordnet. 
25 FolgUch bildet jeder Satz von benachbarten zwei Speicher- 
zeUenspalten ein Lesebideitungspaar, so daB die Datenlese- 
operation basierend auf der gefalteten Bideitungsstruktur 
auf gleiche Weise durchgefiihrt werden kann, wie bei der 
dritten Modifikation des funften Ausfuhrungsbeispiels. 
30 [0516] Andererseits kann die Datenschreiboperation mcht 
basierend auf der gefalteten Bideitungsstruktur durchge- 
fiihrt werden, da die Schreibbideitung WBL geteilt wird. 
Entsprechend ist in der vierten Modifikation des funften 
AusfUhruzigsbeispiels die periphere Schaltungsanordnung, 
.35 die mit der Auswahl der Schreibbideitung WBL assoznert 
ist, auf gleiche Weise angeordnet, wie in Fig. 35 gezeigt. 
FolgUch kann wie im FaUe des funften Ausfuhrungsbei- 
spiels die Datenschreiboperation durchgefiihrt werden, in- 
dem die Datenschreibschaltung 51b mit einer einfachen 
40 Struktur verwendet wird. _ . 

[0517] Obwohl die Datenschreiboperation nicht basierend 
auf der gefalteten Bideitungsstruktur durchgefuhrt werden 
kann, kann der Abstand der Schreibbideitungen WBL in 
dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als ein Ergebnis ist 
45 eine weitere verbesserte Integration des Speicherarrays 10 
mogtich, und folgUch kann ein noch welter reduzierter 
Chipbereich der MRAM-Vorrichtung erreicht werden. Ver- 
besserte Zuverlassigkeit der MRAM-Vorrichtung kann 
ebenfaUs erreicht werden, indem die ElektromigraOonswi- 
50 derstandsfahigkeit der Schreib-Wort-Leitungen WWL er- 

fo518r d 6bwohl Fig. 40 die Struktur zeigt, bei der die 
Schreibbideitung WBL aus den Signalverdrahtungen, die 
mit der Datenschreiboperation assoziiert sind, zwischen be- 
55 nachbarten SpeicherzeUen geteilt wird, ist es auch moghch, 
die Schreib-Wort-Bideitung WWL ansteUe der ochreibbit- 
leitung WBL zu teilen. In diesem FaU kann jedoch die 
Schreibbideitung WBL nicht geteilt werden und muB in je- 
der SpeicherzeUenreihe bereitgesteUt werden Welche der 
60 Verdrahtungen geteilt werden soUte, urn den Verdrahtungs- 
abstand zu erweitem, kann aus Sicht der Strukturbedingun- 
gen bestimmt werden, aus Sicht des Designs und derglei- 
chen, wie etwa des Abstands von dem Magnettunneluber- 
gang MTJ. 

65 Funfte Modifikation des funften Ausfuhrungsbeispiels 
[0519] In der funften Modifikation des funften Ausfiih- 
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rungsbeispiels wird die Lese-Wort-Leitung RWL zwischen 
benachbarten Speicherzellen geteilt, zusatzlich zu der gefal- 
teten Bitleitungsstruktur der dritten Modifikation des fiinf- 
ten Ausfuhrungsbeispiels. 

[0520] Bezugnehmend auf Fig. 41 teilen sich in dem Spei- 5 
cherarray gemaB der funften Modifikation des fun f ten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spaltrich- 
tung die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL. 
[0521] Die Lese/Schreib-Steuerschaltung 60 enthalt die 
Ausgleichstransistoren 62, die Vorladetransistoren 64 und 10 
die Schreibbitleitungsspannungssteuertransistoren 65, die 
auf gleiche Weise angeordnet sind, wie bei der dritten Modi- 
fikation des fiinften Ausfuhrungsbeispiels. 
[0522] In der Datenschreiboperation wird die Schreib- 
Wort-Leitung WWL aktiviert. In jeder Schreibbitleitung 15 
WBL sind die Speicherzellen jeder anderen Schreib- Wort- 
Lei tung WWL bereitgestellt. Daruber hinaus sind die Spei- 
cherzellen zwischen jeden benachbarten Schreibbitleitun- 
gen WBL jeweils angeordnet. Folglich kann jeder Satz von 
benachbarten zwei Speicherzellenreihen ein Schreibbitlei- 20 
tungspaar bilden. Als ein Ergebnis kann die Datenschreib- 
operation durchgefuhrt werden, basierend auf der gefalteten 
Bitleitungsstruktur, auf gleiche Weise wie bei der dritten 
Modifikation des fiinften Ausfuhrungsbeispiels, so daB die 
gleicheh Effekte erzielt werden konnen. 25 
[0523] Andererseits wird in der Datenleseoperation die 
Lese-Wort-Leitung RWL, die von einer Mehrzahl von Spei- 
cherzellenreihen geteilt wird, aktiviert. Folglich kann die 
Datenleseoperation nicht basierend auf der gefalteten Bitlei- 
tungsstruktur durchgefuhrt werden. Entsprechend ist in der 30 
fiinften Modifikation des fiinften Ausfuhrungsbeispiels die 
periphere Schaitung, die mit der Auswahl der Lesebitleitung 
RBL assoziiert ist, auf gleiche Weise angeordnet, wie in Fig. 
35 gezeigt. 

[0524] Mit einer derartigen Struktur kann die Leseoperati- 35 
onstoleranz, die auf der gefalteten Bitleitungsstruktur ba- 
siert, nicht sichergestellt werden, jedoch kann der Abstand 
der Lese-Wort-Leitungen RWL in dem Speicherarray 10. er- 
weitert werden* und die Datenleseoperation kann normal 
durchgefuhrt werden. Als ein Ergebnis kann eine verbes- 40 
serte Integration des Speicherarray s 10 und folglich ein re- 
duzierter Chipbereich der MRAM-Vorrichtung erreicht wer- 
den. 

[0525] Entsprechend kann durch Durchfuhrung der Da- 
tenschreiboperation basierend auf der gefalteten Bitlei- 45 
tungsstruktur unter Verwendung der Speicherzellen des 
fiinften Ausfuhrungsbeispiels, die Schreiboperationstoie- 
ranz sichergestellt werden, genauso wie eine vereinfachte 
Struktur der peripheren Schaltungsanordnung, und ein redu- 
ziertes Datenschreibrauschen kann erreicht werden. Daruber 50 
hinaus kann durch Teilen . der Lese-Wort-Leitung RWL 
gleichzeitig auch eine verbesserte Integration des Speicher- 
arrays 10 erreicht werden. 

[0526] Obwohl Fig. 41 die Struktur zeigt, bei der die 
Lese-Wort-Leitung RWL aus den Signalverdrahtungen, die 55 
mit der Datenleseoperation assoziiert sind, zwischen be- 
nachbarten Speicherzellen geteilt wird, ist es ebenso mog- 
lich, die Lesebitleitung RBL anstelle der Lese-Wort-Leitung 
RWL zu teilen. In diesem Fall kann jedoch die Lese-Wort- 
Leitung RWL nicht geteilt werden und muB in jeder Spei- 60 
cherzellenreihe bereitgestellt werden. Welche der Verdrah- 
tungen geteilt werden sollte, um den Verdrahtungsabstand 
zu erweitern, kann entsprechend aus Sicht der Strukturbe- 
dingungen, des Designs und dergleichen bestimmt werden. 

65 

Sechstes Ausfuhrungsbeispiel 
[0527] Bezugnehmend auf Fig. 42 unterscheidet sich die 
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MTJ-Speicherzelle gemaB dem sechsten Ausfuhrungsbei- 
spiel von der in Fig. 32 gezeigten in der Verbindung zwi- 
schen der Lesebitleitung RBL und der Schreibbitleitung 
WBL. Speziell ist die Lesebitleitung RBL nicht direkt mit 
dem Magnettunneliibergang MTJ gekoppelt, sondern wird 
mit diesem in Antwort auf ein Einschalten des Zugriffstran- 
sistors ATR gekoppelt. AuBerdem wird die Schreibbitlei- 
tung WBL mit dem Magnettunnelubergang MTJ gekoppelt, 
um in den Lesestrompfad in der Datenleseoperation einge- 
bunden zu werden. 

[0528] EinschlieBlich der Ausbreitrichtung jeder Signal- 
verdrahtung ist die Struktur im ubrigen die gleiche wie in 
Fig. 32. Somit erfolgt keine detaillierte Beschreibung da- 
von. AuBerdem sind die Spannungs- und Stromwellenfor- 
men jeder Verdrahtung in der Datenlese- und Datenschreib- 
operation genauso wie in Fig. 33 gezeigt. Daher erfolgt auch 
hiervon keine erneute Beschreibung. 

[0529] Entsprechend ist die Schreib- Wort-Leitung WWL 
nahe dem Magnettunnelubergang MTJ bereitgestellt, um 
sich senkrecht zu der Schreibbitleitung WBL zu erstrecken. 
Als ein Ergebnis konnen der Lese-Wort-Leitungstreiber 30r 
und der Schreib- Wort-Lei tuhgstreiber 30w unabhangig be- 
reitgestellt werden, wodurch die gleichen Effekte wie bei 
dem funften Ausfuhrungsbeispiel erhalten werden konnen. 
[0530] AuBerdem kann die Schreib-Wort-Leitung WWL 
unabhangig bereitgestellt werden, ohne mit den anderen Be- 
reichen der MTJ-Speicherzelle gekoppelt zu sein. Folglich 
kann die Schreib-Wort-Leitung WWL willkurlich angeord- 
net werden, um so die Magnetkopplung mit dem Magnet- 
tunnelubergang MTJ zu verbessem. 

[0531] AuBerdem ist die Lesebitleitung RBL mit dem Ma- 
gnettunneliibergang MTJ durch den Zugriffstransistor ATR 
gekoppelt. Folglich wird die Anzahl der Magnettunneluber- 
gange MTJ, die mit den Lesebitleitungen RBL gekoppelt 
sind, reduziert, und die Kapazitat der Lesebitleitung RBL 
wird reduziert. Als ein Ergebnis kann die Datenlesege- 
schwindigkeit erhoht werden. 

[0532] Bezugnehmend auf Fig. 43 wird in der MTJ-Spei- 
cherzelle gemaB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel die Le- 
sebitleitung RBL in der ersten Metallverdrahtungsschicht 
Ml bereitgestellt, um so elektrisch mit der Source/Drain- 
Region 110 des Zugriffstransistors ATR gekoppelt zu sein. 
Die Lese-Wort-Leitung RWL wird in der gleichen Schicht 
bereitgestellt, wie das Gate 130 des Zugriffstransistors ATR. 
Die Source/Drain-Region 120 des Zugriffstransistors ATR 
ist durch die Metallverdrahtungen, die in der ersten und 
zweiten Metallverdrahtungssphicht Ml und M2 bereitge- 
stellt sind, das Barrieremetall 140 und den Metallfilm 150, 
der in dem Kontaktloch bereitgestellt ist, mit dem Magnet- 
tunnelubergang MTJ gekoppelt; 

[0533] Der Magnettunnelubergang MTJ ist zwischen der 
zweiten und dritten Metallverdrahtungsschicht M2 und M3 
bereitgestellt. Die Schreibbitleitung WBL ist in. der dritten 
Metallverdrahtungsschicht M3 bereitgestellt, um so elek- 
trisch mit dem Magnettunnelubergang MTJ gekoppelt zu 
sein. Die Schreib-Wort-Leitung WWL ist in der zweiten 
Metallverdrahtungsschicht M2 bereitgestellt. Gleichzeitig 
ist die Schreib-Wort-Leitung WWL bereitgestellt, um so 
eine verbesserte Magnetkopplung mit dem Magnettunnel- 
ubergang MTJ zu ermoglichen. 

[0534] In der MTJ-Speicherzelle gemaB dem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel kann der Abstand zwischen der 
Schreibbitleitung WBL und dem Magnettunnelubergang 
MTJ reduziert werden, verglichen mit der MTJ-Speicher- 
zelle des funften Ausfuhrungsbeispiels, wie in Fig. 34 ge- 
zeigt. Entsprechend kann die Menge von Datenschreib- 
strom, der durch die Schreibbitleitung WBL flieBt, reduziert 
werden. 
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[0535] Die Schreib-Wort-Leitung WWL ist weiter weg 
von dem Magnettunnelubergang MTJ angeordnet als die 
Schreibbitleitung WBL. Folglich muB in der MTJ-Speicher- 
zelle gemaB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel ein relativ 
groBer Datenschreibstrom an die Schreib-Wort-Leitung 
WWL angelegt werden. 

[0536] Bezugnehmend auf Fig. 44 sind in dem Speicher- 
array gemaB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel die Spei- 
cherzellen MC mit der Struktur nach Fig. 42 in Reihen und 
Spalten angeordnet. Die Lese-Wort-Leitungen RWL und die 
Schreib-Wort-Leitungen WWL erstrecken sich jeweils m 
Reihen- und Spaltenrichtung. Die Lesebitleitungen RBL 
und die Schreibbideitungen WBL erstrecken sich jeweils in 
Spalten- und Reihenrichtung. 

[0537] Benachbarte Speicherzellen in Reihenrichtung tei- 
len sich die Lesebitleitung RBL, und benachbarte Speicher- 
zellen in Spaltrichtung teilen sich die Schreibbitleitung 
WBL. 

[0538] Die Speicherzellengruppe der ersten und zweiten 
Speicherzellenspalte teilen sich zum Beispiel die gleiche 
Lesebitleitung RBL1, und die Speicherzellengruppe der 
dritten und vierten Speicherzellenspalte teilen sich die glei- 
che Lesebideitung RBL2. AuBerdem teilen sich die Spei- 
cherzellengruppe der zweiten und dritten SpeicherzeUen- 
reihe die Schreibbitleitung WBL2. In den folgenden Spei- 
cherzellenreihen und Spalten sind die Lesebideitungen RBL 
und die Schreibbideitungen WBL ahnlich angeordnet. 
[0539] Falls die Daten von einer Mehrzahl von Speicher- 
zellen MC der gleichen Lesebideitung RBL gelesen bzw. 
auf eine Mehrzahl von Speicherzellen MC der. gleichen 
Schreibbideitung WBL geschrieben werden, tntt Datenkol- 
lision auf. Entsprechend sind die Speicherzellen MC ab- 
wechselnd angeordnet. ^ 
[0540] Mit einer derartigen Struktur konnen die Abstande 
der Lesebideitungen RBL und der Schreibbideitungen WBL 
in dem Speicherarray 10 erweitert werden, wie lm Fade des 
funften Ausfuhrungsbeispiels. Als ein Ergebnis konnen die 
Speicherzellen MC effekdv angeordnet werden, wodurcn 
eine verbesserte Integration des Speicherarrays 10 genauso 
wie ein reduzierter Chipbereich der MRAM- Vomchtung er- 
reicht werden kann. 

[0541] Da die Struktur der peripheren Schaltungsanord- 
nung zur selekdven Lieferung des Datenschreibstroms und 
des Lesestroms an die Lesebitleitung RBL und die Schreib- 
bideitung WBL die gleiche ist, wie in Fig. 35 gezeigt, er- 
folgt keine erneute Beschreibung davon. 

Erste Modifikadon des sechsten Ausfuhrungsbeispiels 



durch die Lesebitleitung RBL und die Schreibbitleitung 
WBL assoziiert ist, ebenso wie die Speicherzellenoperation 
beim Lesen und Schreiben der Daten die gleichen sind wie 
gemaB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel, erfolgt keine er- 
5 neute Beschreibung davon. 

[0546] Wie oben beschrieben, muB in der MTJ-Speicher- 
zeUe gemaB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel ein reladv 
groBer Datenschreibstrom an die Schreib-Wort-Leitung 
WWL angelegt werden. Entsprechend wird die Schreib- 
10 Wort-Leitung WWL zwischen benachbarten Speicherzellen 
geteilt, urn den Leitungsabstand sicherzusteden. Als ein Er- 
gebnis wird die Leitungsbreite, also der Querschnittsbereich 
der Schreib-Wort-Leitung WWL sichergesteUt, so daB die 
Stromdichte reduziert wird. Als ein Ergebnis kann eine ver- 
15 besserte Zuverlassigkeit der MRAM-Vorrichtung erzielt 
werden. Wie bereits oben fur die verbesserte Betriebszuver- 
lassigkeit beschrieben, ist es ebenso effekdv, ein Material 
fur diese Verdrahtungen aus Sicht der Elektromigradonswi- 
derstandsfahigkeit auszuwahlen. 

Zweite Modifikation des sechsten Ausfuhrungsbeispiels 



[0542] Bezugnehmend auf Fig. 45 teilen sich in dem Spei- 50 
cherarray gemaB der ersten Modifikadon des sechsten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen die gleiche 
Schreib-Wort-Leitung WWL. Die Speicherzellengruppe der 
zweiten und dritten Speicherzellenspalte teilen sich zum 
Beispiel eine einzelne Schreib-Wort-Leitung WWL2. In den 55 
folgenden Speicherzellenspalten sind die Schreib-Wort-Lei- 
tungen WWL ahnlich angeordnet. 

[0543] Zur Durchfuhrung der normalen Datenschreibope- 
radon darf eine Mehrzahl von Speicherzellen MC mcht auf 
der Kreuzung der gleichen Schreib-Wort-Leitung WWL und 60 
der gleichen Schreibbideitung WBL vorhanden sein. Ent- 
sprechend sind die SpeicherzeUen MC abwechselnd ange- 
ordnet. . . 
[0544] AuBerdem teilen sich ahnlich wie beim sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel benachbarte Speicherzellen in Reihen- 65 
richtung die Lesebideitung RBL. 

[0545] Da die Struktur der peripheren Schaltungsanord- 
nung, die mit der Datenlese- und Datenschreiboperation 



[0547] Bezugnehmend auf Fig. 46 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der zweiten Modifikadon des sechsten 

25 Ausfuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen ebenso in 
Spaltrichtung die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL. Zum 
Beispiel teilen sich die SpeicherzeUengruppe der zweiten 
und dritten Speicherzellenreihe die gleiche Lese-Wort-Lei- 
tung RWL2. In den folgenden Speicherzellenreihen sind die 

30 Lese-Wort-Leitungen RWL ahnlich angeordnet. 

[0548] Zur Durchfuhrung der normalen Leseoperation 
darf eine Mehrzahl von SpeicherzeUen MC, die durch die 
gemeinsame Lese-Wort-Leitung RWL ausgewahlt sind, 
nicht gleichzeitig mit der gleichen Lesebideitung RBL ge- 

35 koppelt sein. Entsprechend ist die Lesebideitung RBL in je- 
der Speicherzellenspalte bereitgestellt, und die Speicherzel- 
len MC sind abwechselnd angeordnet. 
[0549] Mit einer derartigen Struktur kann der Abstand der 
Schreib-Wort-Leitungen WWL in dem Speicherarray 10 er- 

40 weitert werden. Als ein Ergebnis konnen die SpeicherzeUen 
MC effekdv angeordnet werden, wodurch eine verbesserte 
Integration des Speicherarrays 10 genauso wie ein reduzier- 
ter Chipbereich der MRAM-Vorrichtung erreicht werden 
kann. 

Dritte Modifikation des sechsten Ausfuhrungsbeispiels 

[0550] Bezugnehmend auf Fig. 47 ist fur die Speicherzel- 
len mit der Struktur gemaB dem sechsten Ausfuhrungsbei- 
spiel und der Anordnung in Reihen und Spalten die gefaltete 
Bitleitungsstruktur in jedem Satz von benachbarten zwei 
SpeicherzeUenspalten reaUsiert, unter Verwendung korre- 
spondierender zwei Lesebideitungen RBL. Zum Beispiel 
kann ein Lesebideitungspaar aus den Lesebideitungen 
RBL1 und RBL2 (/RBL1) jeweils korrespondierend zu dem 
ersten und zweiten Speicherzellenspalten gebildet werden. 
[0551] AhnUch ist die gefaltete Bitleitungsstruktur in je- 
dem Satz von benachbarten zwei Speicherzellenreihen reaU- 
siert, indem korrespondierende zwei Schreibbideitungen 
WBL verwendet werden. Zum Beispiel kann ein Schreibbit- 
leitungspaar aus den Schreibbideitungen WBL1 und WBL2 
(/WBL1) jeweils korrespondierend zu den ersten und zwei- 
ten SpeicherzeUenreihen gebildet werden. 
[0552] Die Struktur der peripheren Schaltungsanordnun- 
gen zur Durchfuhrungen der Reihenauswahl aus den 
Schreibbideitungen WBL und /WBL des Schreibbitlei- 
tungspaars und zur Lieferung des Datenschreibstroms ± Iw 
an diese und zur Durchfuhrung der Spaltauswahl aus den 
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Lesebitleitungen RBL und /RBL der Lesebitleitungspaare 
und zur Lieferung des Lesestroms Is an diese, ist genauso 
wie in Fig. 39 gezeigt. Folglich wird keine erneute Beschrei- 
bung davon gegeben. 

[0553] Entsprechend konnen, selbst wenn die Speicher- 5 
zellen gemaB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel in Reihen 
und Spalten angeordnet sind, die Lese- und Schreiboperati- 
onstoleranzen sichergestellt werden, indem die gefaltete 
Bitleitungsstruktur verwendet wird. 

10 

Vierte Modification des sechsten Ausfuhrungsbeispiels 

[0554] In der vierten Modifikation des sechsten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird die Schreibbideitung WBL zwischen 
benachbarten Speicherzellen geteilt, zusatzlich zu der gefal- 15 
teten Bitleitungsstruktur, wie in der dritten Modifikation des 
sechsten Ausfuhrungsbeispiels gezeigt. 
[0555] Bezugnehmend auf Fig. 48 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der vierten Modifikation des sechsten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spaltrich- 20 
tung die gleiche Schreibbitleitung WBL. 
[0556] In der Leseoperation wird die Lesewortleitung 
RWL aktiviert. In jeder Lesebideitung RBL sind die Spei- 
cherzellen jede andere Lese- Wort- Leitung RWL bereitge- 
stellt. AuBerdem sind die Speicherzellen abwechselnd zwi- 25 
schen jeden benachbarten Lesebitleitungen RWL bereitge- 
stellt. Folglich bildet jeder Satz yon benachbarten zwei 
Speicherzellenspalten ein Lesebitieitungspaar, so daB die 
Datenleseoperation basierend auf der gefalteten Bitleitungs- 
struktur auf gleiche Weise durchgefuhrt werden kann, wie 30 
gemaB der dritten Modifikation des sechsten Ausfuhrungs- 
beispiels. 

[0557] Andererseits kann die Datenschreiboperation nicht 
basierend auf der gefalteten Bitleitungsstruktur durchge- 
fuhrt werden, da die Schreibbideitung WBL geteilt wird. 35 
Entsprechend ist in der vierten Modifikation des sechsten 
Ausfiihrungsbeispiels die periphere Schaltungsanordnung, 
die mit der Auswahl der Schreibbideitung WBL assoziiert 
ist, auf gleiche Weise angeordnet, wie in Fig. 44 gezeigt. 
Folglich kann wie im Falle des sechsten Ausfuhrungsbei- 40 
spiels die Datenschreiboperation unter Verwendung der Da- 
tenschreibschaltung 51b mit einer einfachen Struktur durch- 
gefuhrt werden. 

[0558] Obwohl die Datenschreiboperation nicht basierend 
auf der gefalteten Bitleitungsstruktur durchgefuhrt werden 45 
kann, kann der Abstand der Schreibbitieitungen WBL in 
dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als ein Ergebnis 
kann eine weiter verbesserte Integration des Speicherarray s 
10 und ein weiter reduzierter Chipbereich der MRAM- Vor- 
richtung erreicht werden. 50 
[0559] Obwohl Fig. 48 die Struktur zeigt, bei der die 
Schreibbitleitung WBL von den Signalverdrahtungen, die 
mit der Datenschreiboperation assoziiert sind, zwischen be- 
nachbarten Speicherzellen geteilt wird, ist es ebenso mog- 
lich, die Schreib-Wort-Leitung WWL anstelle der Schreib- 55 
bitieitung WBL zu teilen. In diesem Fall kann jedoch die 
Schreibbitleitung WBL nicht geteilt werden und mufi in je- 
der Speicherzellenreihe bereitgestellt wetden. Welche der 
Verdrahtungen geteilt werden sollte, um den Verdrahtungs- 
abstand zu erweiterh, kann aus Sicht des Abstandes vom 60 
Magnettunnelubergang MTJ und dergleichen bestimmt wer- 
den. 



Funfte Modifikation des sechsten Ausfuhrungsbeispiels 

[0560] In der funften Modifikation des sechsten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird die Lese- Wort-Lei tung RWL zwischen 
benachbarten Speicherzellen geteilt, zusatzlich zu der gefal- 
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teten Bitleitungsstruktur der dritten Modifikation des sech- 
sten Ausfuhrungsbeispiels. 

[0561] Bezugnehmend auf Fig- 49 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der funften Modifikation des sechsten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spaltrich- 
tung die gleiche Lese- Wort-Lei tung RWL. 
[0562] Die Lese/Schreib-Steuerschaltung 60 enthait die 
Ausgleichstransistoren 62, die Vorladetransistoren 64 und 
die Schreibbitieitungsspannungssteuertransistoren 65, die 
auf gleiche Weise angeordnet sind, wie bei der dritten Modi- 
fikation des sechsten Ausfuhrungsbeispiels. 
[0563] In der Datenschreiboperation wird die Schreib- 
Wort-Leitung WWL aktiviert. In jeder Schreibbitleitung 
WBL sind die Speicherzellen jede andere Schreib-Wort-Lei- 
tung WWL bereitgestellt. AuBerdem sind die Speicherzellen 
abwechselnd zwischen jeden benachbarten Schreibbideitun- 
gen WBL angeordnet Folglich kann jeder Satz benachbarter 
zwei Speicherzellenreihen ein Schreibbideitungspaar bil- 
den. Als ein Ergebnis kann die Datenschreiboperation basie- 
rend auf der gefalteten BiUeitungsstruktur auf gleiche Weise 
durchgefuhrt werden, wie bei der dritten Modifikation des 
funften Ausfuhrungsbeispiels, so daB die gleichen EfFekte 
erzielt werden konnen. , 
[0564] Andererseits wird in der Datenleseoperation die 
•Lese-Wort-Leitung RWL, die durch eine Mehrzahl von 
Speicherzellenreihen geteilt wird, aktiviert. Folglich kann 
die Datenleseoperation nicht basierend auf der gefalteten 1 
BiUeitungsstruktur durchgefuhrt werden. Entsprechend ist 
in der funften Modifikation des sechsten Ausfuhrungsbei- 
spiels die periphere Schaltungsanordnung, die mit der Aus- 
wahl der Lesebideitung RBL assoziiert ist, in gleicher Weise 
angeordnet, wie in Fig. 44 gezeigt. 

[0565] Mit einer derartigen Struktur kann die Leseoperati- 
onstoleranz basierend auf der gefalteten BiUeitungsstruktur 
nicht sichergestellt werden; jedoch kann der Abstand der 
Lese-Wort-Leitungen RWL in dem Speicherarray 10 erwei- 
tert werden, und die Datenleseoperation kann normal durch- 
gefuhrt werden. Ais ein Ergebnis kann eine verbesserte Inte- 
gration des Speicher arrays 10 und folglich ein reduzierter 
Chipbereich der MRAM- Vorrich tung erreicht werden. 
[0566] Entsprechend kann durch Durchfuhrung der Da- 
tenschreiboperation basierend auf der gefalteten Bithei- 
tungsstruktur unter Verwendung der Speicherzellen gemaB 
dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel die Schreiboperationsto- 
leranz sichergestellt werden, genauso wie eine vereinfachte 
Struktur der peripheren Schaltungsanordnung, und reduzier- 
tes Datenschreibrauschen kann erhalten werden. AuBerdem 
kann gleichzeitig durch das Teilen der Lese-Wort-Leitung 
RWL eine verbesserte Integration des Speicherarray s 10 er- 
reicht werden. 

[0567] Obwohl Fig. 49 die Struktur zeigt, bei der die 
Lese-Wort-Leitung RWL von den Signalverdrahtungen, die 
mit der. Datenleseoperation assoziiert sind, zwischen be- 
nachbarten Speicherzellen geteilt wird, ist es ebenso mog- 
lich, die Lesebideitung RBL anstelle der Lese-Wort-Leitung 
RWL zu teilen. In diesem Fall kann jedoch nicht die Lese- 
Wort-Leitung RWL geteilt werden und muB in jeder Spei- 
cherzellenreihe bereitgestellt werden. Welche der Verdrah- 
tungen geteilt werden sollte, um den Verdrahtungsabstand 
zu erweitern, kann entsprechend aus Sicht der Strukturbe- 
dingungen, des Designs und dergleichen bestimmt werden. 

Siebtes Ausfuhrungsbeispiel 

[0568] Bezugnehmend auf Fig. 50 wird in der MTJ-Spei- 
cherzelle gemaB dem siebten Ausfuhrungsbeispiel die Lese- 
bideitung RBL an den Magnettunnelubergang MTJ durch 
den Zugriffstransistor ATR gekoppelt. Der Magnettunnel- 
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ubergang MTJ ist zwischen der Schreib-Wort-Leitung 
WWL und dem Zugriffstransistor ATR gekoppelt. Die Lese- 
Wort-Leitung RWL ist an das Gate des Zugriffstransistors 
ATR gekoppelt. In der Struktur nach Fig. 50 erstrecken sich 
die Lese-Wort-Leitung RWL und die Schreib-Wort-Leitung 5 
WWL senkrecht zueinander. 

[0569] Bezugnehmend auf Fig. 51 ist die Lesebitleitung 
RBL in der Metailverdrahtungsschicht Ml bereitgestellt. 
Die Lese-Wort-Leitung RWL ist in der gleichen Schicht ge~ 
bildet, wie das Gate 130 des Zugriffstransistors ATR. Die 10 
Lesebitleitung RBL ist mit der Source/Drain-Region 110 
des Zugriffstransistors ATR gekoppelt. Die Source/Drain- 
Region 120 ist durch die Metallverdrahtungen, die in der er- 
sten und zweiten Metailverdrahtungsschicht Ml und M2 be- 
reitgestellt sind, das Barrieremetall 140 und den in dem 15 
Kontaktloch bereitgestellten Metallfilm 150 mit dem Ma- 
gnettunnelubergang MTJ gekoppelt. 

[0570] Die Schreibbideitung WBL ist in der zweiten Me- 
tailverdrahtungsschicht M2 nahe dem Magnettunneluber- 
gang MTJ bereitgestellt. Die Schreib-Wort-Leitung WWL 20 
ist in der dritten Metailverdrahtungsschicht M3 bereitge- 
stellt, um elektrisch mit dem Magnettunnelubergang MTJ 
gekoppelt zu sein. 

[0571] Mit einer derartigen Struktur ist die Lesebitleitung 
RBL an den Magnettunnelubergang MTJ durch den Zugriff- 25 
stransistor ATR gekoppelt. Entsprechend ist die Lesebitlei- 
tung RBL nur an die zu lesende MTJ-Speicherzelle MC 
elektrisch gekoppelt, also an die MTJ-Speicherzelle MC der 
Speicherzellenreihe, die zu der Lese-Wort-Leitung RWL 
korrespondiert, die auf den ausgewahlten Zustand (H-Pegel) 30 
akdviert ist. Entsprechend kann die Kapazitat der Lesebit- 
leitung RBL reduziert werden, wodurch eine Hochge- 
schwindigkeitsdatenleseoperation erreicht werden kann. 
[0572] In der MTJ-Speicherzelle gemaB dem siebten Aus- 
fuhrungsbeispiel sind die Spannungs- und Stromwellenfor- 35 
men jeder Verdrahtung in der Datenlese- und Datenschreib- 
operation die gleichen, wie in Fig. 33 gezeigt. Folglich er- 
folgt keine erneute detaillierte Beschreibung davon. 
[0573] In der MTJ-Speicherzelle gemaB dem siebten Aus- 
fuhrungsbeispiel kann der Abstand zwischen der Schreibbit- 40 
leitung WBL und dem Magnettunnelubergang MTJ redu- 
ziert werden, verglichen zu der MTJ-Speicherzelle gemaB 
dem in Fig. 34 gezeigten funften Ausfuhrungsbeispiel. Ent- 
sprechend kann die Menge an Datenschreibstrom, der durch 
die Schreibbideitung WBL flieBt, reduziert werden. 45 
[0574] Die Schreibbideitung WBL ist weiter weg von 
dem Magnettunnelubergang MTJ angeordnet (lokalisiert) 
als die Schreib-Wort-Leitung WWL. Folglich muB in der 
MTJ-Speicherzelle gemaB dem siebten Ausfuhrungsbeispiel 
ein relativ groBer Datenschreibstrom an die Schreibbidei- 50 
tung WBL angelegt werden. 

[0575] Bezugnehmend auf Fig. 52 sind in dem Speicher- 
array gemaB dem siebten Ausfuhrungsbeispiel die Speicher- 
zellen MC, wie in Fig. 50 gezeigt, in Reihen und Spalten an- 
geordnet. Die Lese-Wort-Leitungen RWL und die Schreib- 55 
Wort-Leitungen WWL erstrecken sich jeweils in Reihen- 
und Spaltenrichtung. Die Lesebideitungen RBL und die 
Schreibbitleitungen WEL erstrecken sich jeweils in Spalten- 
und Reihenrichtung. 

[0576] Benachbarte Speicherzellen in Reihenrichtung tei- 60 
len sich die Lesebitleitung RBL, und benachbarte Speicher- 
zellen in Spaltrichtung teilen sich die Schreibbideitung 
WBL. 

[0577] Die Speicherzellengruppe der ersten und zweiten 
Speicherzellenspalte teilen sich zum Beispiel die gleiche 65 
Lesebitleitung RBL1, und die Speicherzellengruppe der 
dritten und vierten Speicherzellenspalte teilen sich die glei- 
che Lesebitleitung RBL2. AuBerdem teilen sich die Spei- 



cherzellengruppe der zweiten und dritten Speicherzellen- 
reihe die Schreibbideitung WBL2. In den folgenden Spei- 
cherzellenreihen und -spalten sind die Lesebitieitungen 
RBL und die Schreibbitleitungen WBL ahnlich angeordnet. 
[0578] Falls die Daten, die von einer Mehrzahl von Spei- 
cherzellen MC der gleichen Lesebitleitung RBL zu lesen 
Oder auf eine Mehrzahl von Speicherzellen MC der Schreib- 
bideitung WBL zu schreiben sind, tritt Datenkollision auf. 
Entsprechend sind die Speicherzellen MC abwechselnd an- 
geordnet. 

[0579] Mit einer derartigen Struktur konnen die Abstande 
der Lesebideitungen RBL und die Schreibbideitungen WBL 
in dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als ein Ergebnis 
konnen die Speicherzellen MC effektiv angeordnet werden, 
wodurch eine verbesserte Integration des Speicherarrays 10 
erreicht werden kann, genauso wie ein reduzierter Chipbe- 
reich der MRAM-Vorrichtung. 

[0580] Da die Struktur der peripheren Schaltungsanord- 
nung zur selektiven Lieferung des Datenschreibstroms und 
des Lesestroms an die Lesebideitung RBL und die Schreib- 
bideitung WBL genauso ist, wie die in Fig. 35 gezeigte, er- 
folgt keine wiederholte, detaillierte Beschreibung davon. 
[0581] Wie oben beschrieben, muB in der MTJ-Speicher- 
zelle gemaB dem siebten Ausfuhrungsbeispiel ein reladv 
groBer Datenschreibstrom an die Schreibbideitung WBL an- 
gelegt werden. Entsprechend wird die Schreibbideitung 
WBL zwischen benachbarten Speicherzellen geteilt, um den 
Leitungsabstand dieser sicherzustellen. Als ein Ergebnis 
wird die Leitungsbreite, also der Querschnittsbereich der 
Schreibbideitung WBL sichergestellt, so daB deren Strom : 
dichte reduziert werden kann. Als ein Ergebnis kann eine 
verbesserte Zuverlassigkeit der MRAM-Vorrichtung er- 
reicht werden. Wie oben beschrieben, ist es fur verbesserte 
Betriebszuverlassigkeit auch wirkungsvoll, aus Sicht der 
Elektromigrationswiderstandsfahigkeit ein Material fur 
diese Verdrahtungen auszu warden. 



Erste Modification des sieben Ausfuhrungsbeispiels 

[0582] Bezugnehmend auf Fig- 53 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der ersten Modifikadon des siebten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen die gleiche 
Schreib-Wort-Leitung WWL. Zum Beispiel teilen sich die 
Speicherzellengruppe der zweiten und dritten Speicherzel- 
lenspalte eine einzelne Schreib-Wort-Leitung WWL2. In 
den folgenden Speicherzellenspalten sind Schreib-Wort- 
Leitungen WWL ahnlich angeordnet. 

[0583] Zur Durchfuhrung der normalen Datenschreibope- 
radon darf eine Mehrzahl von Speicherzellen MC nicht auf 
der Verbindung der gleichen Schreib-Wort-Leitung WWL 
und der gleichen Schreibbideitung WBL vorhanden sein. 
Entsprechend sind die Speicherzellen MC abwechselnd an- 
geordnet. 

[0584] AuBerdem teilen sich ahnlich wie beim siebten 
Ausfuhrungsbeispiel benachbarte Speicherzellen in der Rei- 
henrichtung die Lesebideitung RBL. 

[0585] Da die Struktur der peripheren Schaltungsordnung, 
die mit der Datenlese- und Datenschreiboperation durch die 
Lesebideitung RBL und die Schreibbideitung WBL assozi- 
iert ist, ebenso wie die SpeicherzeUenoperadon beim Lesen 
und Schreiben der Daten, die gleichen sind, wie gemaB dem 
siebten Ausfuhrungsbeispiel, erfolgt keine erneute Be- 
schreibung davon. 

[0586] Mit einer derartigen Struktur konnen die Abstande 
der Lesebitieitungen RBL und der Schreib- Wort-Leitungen 
WWL in dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als ein 
Ergebnis konnen die Speicherzellen MC effektiv angeordnet 
werden, wodurch eine verbesserte Integration des Speicher- 
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arrays 10 erreicht wird, genauso wie ein reduzierter Chipbe- 
reich der MRAM- Vorrichtung. 

Zweite Modifikation des siebten Ausfuhrungsbeispiels 

5 

[0587] Bezugnehmend auf Fig. -54 teilen sich in dern Spei- 
cherarray gemaB der zweiten Modifikation des siebten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spaltrich- 
tung die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL. Zum Beispiel tei- 
len sich die Speicherzellengruppe der zweiten und dritten 10 
Speicherzellenreihe die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL2. 
In den folgenden Speicherzellenreihen sind die Lese- Wort- 
Lei tungen RWL ahnlich angeordnet. 

[0588] AuBerdem teilen sich benachbarte Speicherzellen 
in Reihenrichtung die gleiche Schreib-Wort-Leitung WWL. 15 
Zum Beispiel teilen sich die Speicherzellengruppe der zwei- 
ten und dritten Speicherzellenspalte die gleiche Schreib- 
Wort-Leitung WWL2. In den folgenden Speicherzellenspal- 
ten sind die Schreib-Wort-Leitungen WWL ahnlich ange- 
ordnet. 20 
[0589] Zur Durchfiihrung der normalen Datenlese- und 
Datenschreiboperation darf eine Mehrzahl von Speicherzel- 
len MC, die durch die gleich Lese-Wort-Leitung RWL oder 
Schreib-Wort-Leitung WWL ausgewahlt sind, nicht gleich- 
zeitig mit der gleichen Lesebitleitung RBL pder Schreibbit- 25 
leitung WBL gekoppelt sein. Entsprechend sind die Lesebit- 
leitung RBL und die Schreibbitleitung WBL in jeder Spei- 
cherzellenspalte und jeder Speicherzellenreihe jeweils ange- 
ordnet, und die Speicherzellen sind abwechselnd angeord- 
net. 30 
[0590] Da die Struktur im ubrigen die gleiche ist, wie ge- 
maB dem siebten Ausfuhrungsbeispiel, erfolgt keine emeute 
detaillierte Beschreibung davon. 

[0591] Mit einer derartigen Struktur konnen die Abstande 
der Schreib-Wort-Leitungen WWL und der Lese- Wort-Lei- 35 
tungen RWL in dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als 
ein Ergebnis konnen die Speicherzellen MC effektiver ange- 
ordnet werden, wodurch eine verbesserte Integration des 
Speicherarray s 10 erreicht wird, genauso wie ein reduzierter 
Chipbereich der MRAM- Vorrichtung. 40 

Dritte Modifikation des siebten Ausfuhrungsbeispiels 

[0592] Bezugnehmend auf Fig* 55 wird fur die Speicher- 
zellen mit der Struktur gemaB dem siebten Ausfiihrungsbei- 45 
spiel und der Anordnung in Reihen und Spalten die gefaltete 
Bitleitungsstruktur in jedem Satz von benachbarten zwei 
Speicherzellenspalten realisiert, indem entsprechende zwei 
Lesebitleitungen RBL verwendet werden. Zum Beispiel 
kann ein Lesebitleitungspaar aus den Lesebitleitungen 50 
RBL1 und RBL2 (/RBL1) jeweils entsprechend zu der er- 
steh und zweiten Speicherzellenspalte gebildet werden. 
[0593] Ahnlich wird die gefaltete Bideitungsstruktur in je- 
dem Satz von benachbarten zwei Speicherzellenreihen reali- 
siert, indem entsprechende zwei Schreibbidei tungen WBL 55 
verwendet werden. Zum Beispiel kann ein Schreibbitlei- 
tungspaar aus den Schreibbidei tun gen WBL1 und WBL2 
(/WBL1) jeweils korrespondierend zu der ersten und zwei- 
ten Speicherzellenreihe gebildet werden. 

[0594] Die Struktur der peripheren Schaltungs anordnung 60 
zur Durchfiihrung der Reihenauswahl aus den Schreibbitiei- 
tungen WBL und /WBL der Schreibbitleitungspaare und zur 
Lieferung des Datenschreibstroms ± Iw an diese, und zur 
Durchfiihrung der Spaltauswahl aus den Lesebideitungen 
RBL und /RBL des Lesebitieitungspaars und zur Lieferung 65 
des Lesestroms Is an diese, ist genauso wie in Fig. 39 ge- 
zeigt. Somit erfolgt keine erneute detaillierte Beschreibung 
davon. 



[0595] Selbst wenn die Speicherzellen gemaB dem siebten 
Ausfuhrungsbeispiel in Reihen und Spalten angeordnet. 
sind, konnen entsprechend die Lese- und Schreiboperations- 
toleranzen sichergestellt werden, indem die gefaltete Bitlei- 
tungsstruktur verwendet wird. 

Vierte Modifikation des siebten Ausfuhrungsbeispiels 

[0596] In der vierten Modifikation des siebten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird die Schreib-Wort-Leitung WWL zwi- 
schen benachbarten Speicherzellen geteilt, zusatzlich zu der 
gefalteten Bideitungsstruktur, wie in der dritten Modifika- 
tion des siebten Ausfuhrungsbeispiels gezeigt. 
[0597] Bezugnehmend auf Fig. 56 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der vierten Modifikation des siebten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen. in Reihen- 
richtung die gleiche Schreib-Wort-Leitung WWL. 
[0598] In der Leseoperation wird die Lese-Wort-Leitung 
RWL aktiviert. In jeder Lesebitieitung RBL sind die Spei- 
cherzellen jede andere Lese-Wort-Leitung RWL bereitge- 
stellt. AuBerdem sind die Speicherzellen abwechselnd zwi- 
schen jeder der benachbarten Lesebideitungen RBL ange- 
ordnet. Folglich bildet jeder Satz von benachbarten zwei 
Speicherzellenspalten ein Lesebideitungspaar, so daB die 
Datenleseoperation basierend auf der gefalteten Bitleitungs-- 
struktur durchgefiihrt werden kann, ahnlich wie bei der drit- 
ten Modifikation des siebten Ausfuhrungsbeispiels. 
[0599] Andererseits kann die Datenschreiboperation nicht 
basierend auf der gefalteten Bideitungsstruktur durchge- 
fiihrt werden, da die Schreib-Wort-Leitung WWL geteilt 
wird. Entsprechend ist in der vierten Modifikation des sieb- 
ten Ausfuhrungsbeispiels die periphere Schaltungs anord- 
nung, die mit der Auswahl der Schreibbitleitung WBL asso- 
ziiert ist, auf gleiche Weise angeordnet, wie in Fig. 52 ge- 
zeigt. Folglich kann wie im Falle des siebten Ausfuhrungs- 
beispiels die Datenschreiboperation durchgefiihrt werden, 
indem die Datenschreibschaltung 51b mit einer einfachen 
Struktur verwendet wird. 

[0600] Obwohl die Datenschreiboperation nicht basierend 
auf der gefalteten Bideitungsstruktur durchgefiihrt werden 
kann, kann der Abstand der Schreib-Wort-Leitungen WWL 
in dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als ein Ergebnis 
kann eine weiter verbesserte Integration des Speicherarray s 
10 erreicht werden und folglich ein weiter reduzierter Chip- 
bereich der MRAM- Vorrichtung. 

[0601] Obwohl Fig. 56 die Struktur zeigt, bei der die 
Schreibwort-Leitung WWL aus den Signalverdrahtungen, 
die mit der Datenschreiboperation assoziiert sind, zwischen 
benachbarten Speicherzellen geteilt wird, ist es ebenso mog- 
lich, die Schreibbideitung WBL anstelle der Schreib-Wort- 
Leitung WWL zu teilen. In diesem Fall kann jedoch die 
Schreib-Wort-Leitung WWL nicht geteilt werden und muB 
in jeder Speicherzellenspalte bereitgestellt werden. Welche 
der Verdrahtungen geteilt werden sollte, um den Verdrah- 
tungsabstand zu erweitern, kann aus Sicht des Abstandes 
vom Magnettunneliibergang MTJ und dergleichen bestimmt 
werden. 

Fiinfte Modifikation des siebten Ausfuhrungsbeispiels . 

[0602] In der funften Modifikation des siebten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird die Lese-Wort-Leitung RWL zwischen 
benachbarten Speicherzellen geteilt, zusatzlich zu der gefal- 
teten Bideitungsstruktur der dritten Modifikation des siebten 
Ausfuhrungsbeispiels . 

[0603] Bezugnehmend auf Fig. 57 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der funften Modifikation des siebten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spaltrich- 
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tung die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL. 
[0604] Die Lese/Schreib-Steuerschaltung 60 enthalt. die 
Ausgieichstransistoren 62, die Vorladetransistoren 64 und 
die Schreibbitleitungsspannungssteuertransistoren 65, die 
auf gleiche Weise angeordnet sind, wie bei der dritten Modi- 5 
fikation des siebten Ausfuhrungsbeispiels. 
[0605] In der Datenschreiboperation wird die Schreib- 
Wort-Leitung WWL aktiviert. In jeder Schreibbitleitung 
WBL sind die Speicherzellen jede andere Schreib-Wort-Lei- 
tung WWL bereitgestellt. AuBerdern sind die Speicherzellen 10 
abwechselnd zwischen jeden benachbarten Schreibbitlei tun- 
gen WBL angeordnet. Folglich kann jeder Satz von benach- 
barten zweiSpeicherzeUenreihen ein Schreibbitleitungspaar 
bilden. Als ein Ergebnis kann die Datenschreiboperation ba- 
sierend auf der gefalteten Bitleitungsstruktur auf gleiche 15 
Weise durchgefuhrt werden, wie bei der dritten Modifika- 
tion des funften Ausfuhrungsbeispiels, so daB die gleichen 
Wirkungen erzielt werden konnen. 

[0606] Andererseits wird in der Datenleseoperation die 
Lese-Wort-Leitung RWL, die von einer Mehrzahl von Spei- 20 
cherzellenreihen geteilt wird, aktiviert. Folglich kann die 
Datenleseoperation nicht basierend auf der gefalteten Bitlei- 
tungsstruktur durchgefuhrt werden. Entsprechend ist in der 
funften Modifikation des siebten Ausfuhrungsbeispiels die 
periphere Schaltungsanordnung, die mit der Auswahl der 25 
Lesebitleitung RBL assoziiert ist, auf gleiche Weise ange- 
ordnet, wie in Fig. 52 gezeigt. 

[0607] Mit einer derartigen S truktur kann die LeseoperaU- 
onstoleranz basierend auf der gefalteten Bitleitungsstruktur 
nicht sichergesteilt werden; jedoch kann der Abstand der 30 
Lese-Wort-Leitungen RWL in dem Speicherarray 10 erwei- 
tert werden, und die Datenleseoperation kann normal durch- 
gefuhrt werden. Als ein Ergebnis kann eine verbesserte Inte- 
gration des Speicherarrays 10 erreicht werden und folglich 
ein reduzierter Chipbereich der MRAM-Vorrichtung. 35 
[0608] Entsprechend kann durch Durchfiihrung der Da- 
tenschreiboperation, basierend auf der gefalteten Bitlei- 
tungsstruktur, indem die Speicherzellen des siebten Ausfuh- 
rungsbeispiels verwendet werden, die Schreiboperationsto- 
leranz sichergesteilt werden, genauso wie eine einfache 40 
Struktur der peripheren Schaltungsanordnung, und es kann 
ein reduziertes Datenschreibrauschen erreicht werden. Au- 
Berdern kann gleichzeitig durch Teilen der Lese-Wort-Lei- 
tung RWL eine verbesserte Integration des Speicherarrays 
10 erreicht werden. # 4!5 

[0609] Obwohl Fig. 57 die Struktur zeigt, bei der die 
Lese-Wort-Leitung RWL aus den Signalverdrahtungen, die 
mit der Datenleseoperation assoziiert sind, zwischen be- 
nachbarten Speicherzellen geteilt wird, ist es ebenso mog- 
lich, die Lesebitleitung RBL anstelle der Lese-Wort-Leitung 50 
RWL zu teilen. In diesem Fall kann jedoch die Lese-Wort- 
Leitung RWL nicht geteilt werden und muB in jeder Spei- 
cherzellenreihe bereitgestellt werden. Welche der Verdrah- 
tungen geteilt werden soil, um den Verdrahtungsabstand zu 
erweitern, kann entsprechend aus Sicht der Strukturbedin- 55 
gungen, des Designs und dergleichen bestimmt werden. 

Achtes Ausfuhrungsbeispiel 



[0610] Bezugnehmend auf Fig. 58 unterscheidet sich die 60 
MTJ-Speicherzelle gemaB der achten Modifikation von dem 
in Fig. 50 gezeigten, siebten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, 
daB die Lesebitleitung RBL und die Schreibwortleitung 
WWL in Position geschaltet werden. Da die Anordnung der 
Leitungen im ubrigen genauso ist, wie in Fig. 50 gezeigt, er- 65 
folgt keine erneute Beschreibung davon. Eine derartige 
Struktur erlaubt auch der Lese-Wort-Leitung RWL und der 
Schreib- Wort-Leitung WWL, sich senkrecht zueinander zu 



ers tree ken . 

[0611] Bezugnehmend auf Fig. 59 unterscheidet sich die 
Struktur der MTJ-Speicherzelle gemaB dem achten Ausfuh- 
rungsbeispiel von der gemaB dem in Fig. 51 gezeigten, sieb- 
ten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daB die Schreib-Wort- 
Leitung WWL und die Lesebitleitung RBL in Position ge- 
schaltet werden. Speziell ist die Schreib- Wort-Leitung 
WWL in der ersten Metallverdrahtungsschicht Ml bereitge- 
stellt, um mit der Source/Drain-Region 110 des Zugriff- 
stransistors ATR gekoppelt zu sein. Die Lesebitleitung RBL 
ist in der dritten Metallverdrahtungsschicht M3 bereitge- 
stellt, um so elektrisch mit dem Magnettunnelubergang MTJ 
gekoppelt zu sein. 

[0612] In dem achten Ausfuhrungsbeispiel ist die Lesebit- 
leitung RBL direkt mit dem Magnettunnelubergang MTJ 
gekoppelt. Folglich kann eine derart erhohte Leseoperati- 
onsgeschwindigkeit wie bei dem siebten Ausfuhrungsbei- 
spiel nicht erreicht werden. In der Struktur gemaB dem ach- 
ten Ausfuhrungsbeispiel konnen jedoch der Lese-Wort-Lei- 
tungstreiber 30r und der Schreib-Wort-Leitungstreiber 30w 
unabhangig bereitgestellt werden, wodurch die gleichen 
Wirkungen wie bei dem siebten Ausfuhrungsbeispiel erhal- 
ten werden konnen. 

[0613] In der MTJ-Speicherzelle gemaB dem achten Aus- 
fuhrungsbeispiel sind die Spannungs- und Stromwellenfor- 
men jeder Verdrahtung in der Datenlese- und Datenschreib- 
operation die gleichen, wie die in Fig. 33 gezeigten. Somit 
erfolgt keine emeute, detaillierte Beschreibung davon. 
[0614] In der MTJ-Speicherzelle gemaB dem 1 achten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist die Schreib- Wort-Leitung WWL weiter 
weg von dem Magnettunnelubergang MTJ angeordnet, als 
die Schreibbitleitung WBL. Folglich muB ein relativ groBer 
Datenschreibstrom an die Schreib-Wort-Leitung WWL an- 
gelegt werden. 

[0615] Bezugnehmend auf Fig. 60 sind in dem Speicher- 
array gemaB dem achten Ausfuhrungsbeispiel die Speicher- 
zellen MC mit der in Fig. 58 gezeigten Struktur in Reihen 
und Spalten angeordnet. Die Lese-Wort-Leitungen RWL 
und die Schreib-Wort-Leitungen WWL erstrecken sich je- 
weils in Reihen- und Spaltenrichtung. Die Lesebideitung 
RBL und die Schreibbitleitungen WBL erstrecken sich je- 
weils in Spalten- und Reihenrichtung. 

[0616] Benachbarten Speicherzellen in Reihenrichtung 
teilen sich die gleiche Schreib-Wort-Leitung WWL. 
[0617] Zum Beispiel teilen sich die Speicherzellengruppe 
der ersten und zweiten Speicherzellenspalte die gleiche 
Schreib-Wort-Leitung WWL1, und die Speicherzellen- 
gruppe der dritten und vierten Speicherzellenspalte teilen 
sich die gleiche Schreib-Wort-Leitung WWL2. In den fol- 
genden Speicherzellenspalten sind die Schreib- Wort-Lei- 
tungen WWL ahnlich angeordnet. ^ 
[0618] Falls die Daten auf einer Mehrzahl von Speicher- 
zellen MC der gleichen Schreibbitleitung WBL geschrieben 
werden sollen, tritt Datenkollision auf. Entsprechend sind 
die Speicherzellen MC abwechselnd angeordnet. 
[0619] Mit einer derartigen S truktur kann der Abstand der 
Schreib-Wort-Leitungen WWL in dem Speicherarray 10 er- 
weitert werden.. Als ein Ergebnis konnen die Speicherzellen 
MC effektiv angeordnet werden, wodurch verbesserte Inte- 
gration des Speicherarrays 10 erreicht werden kann, ge- 
nauso wie ein reduzierter Chipbereich der MRAM-Vorrich- 
tung. 

[0620] Da die Struktur der peripheren Schaltungsanord- 
nungen zur selektiven Lieferung des Datenschreibstroms 
und des Lesestroms an die Lesebitleitung RBL und an die 
Schreibbitleitung WBL die gleiche ist, wie die in Fig. 35 ge- 
zeigte, erfolgt keine emeute detaillierte Beschreibung da- 
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[0621] Wie oben beschrieben, muB in der MTJ-Speicher- 
zelle gemaB dem achten Ausfuhrungsbeispiel ein relativ 
groBer Datenschreibstrom an die Schreib- Wort-Leitung 
WWL angelegt werden. Entsprechend wird die Schreib- 
Wort-Leitung WWL zwischen benachbarten Speicherzellen 5 
geteilt, urn den Leitungsabstand sicherzustellen. Als ein Er- 
gebnis wird die Leitungsbreite, also der Querschnittsbereich 
der Schreib- Wort-Lei tung WWL, sichergesteilt, so daB de- 
ren Stromdichte reduziert werden kann. Folglich kann eine 
verbesserte Zuverlassigkeit der MRAM-Vorrichtung er- 10 
reicht werden. Wie oben beschrieben, ist es fur die verbes- 
serte Betriebszuverlassigkeit ebenfalls effektiv, ein Material 
dieser Verdrahtungen aus Sicht der Elektromigrationswider- 
standsfahigkeit auszuwahlen. 

15 

Erste Modifikation des achten Ausfuhrungsbeispiels 

[0622] Bezugnehmend auf Fig. 61 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemafi der ersten Modifikation des achten Aus- 
fuhmngsbeispiels benachbarte Speicherzellen die gleiche 20 
Lesebitleitung RBL. Die Speicherzellengruppe der zweiten 
und dritten Speicherzellenspalte teilen sich zum Beispiel die 
gleiche Lesebitleitung RBL2. In den folgenden Speicherzel- 
lenspalten sind die Lesebitleitungen RBL ahnlich angeord- 
net ' 25 
[0623] Zur Durchfuhrung der normalen Datenleseopera- 
tion darf eine Mehrzahl von Speicherzellen MC nicht an der 
Kreuzung der gleichen Lese-Wort-Leitung RWL und der 
gleichen Lesebitleitung RBL vorhanden sein. Entsprechend 
sind die Speicherzellen MC abwechselnd angeordnet. 30 
[0624] AuBerdem teilen sich benachbarte Speicherzellen 
die gleiche Schreibbitleitung WBL. Zum Beispiel teilen sich 
die Speicherzellengruppe der ersten und zweiten Speicher- , 
zellenreihe die gleiche Schreibbitleitung WBL1. In den fol- 
genden Speicherzellenreihen sind die Schreibbitleitungen 35 
WBL ahnlich angeordnet. 

[0625] Zur Durchfuhrung der normalen Datenschreibope- 
ration darf eine Mehrzahl von Speicherzellen MC nicht an 
der Kreuzung der gleichen Schreib- Wort-Lei tung WWL und 
der gleichen Schreibbitleitung WBL vorhanden sein. 40 
[0626] Da die Struktur der peripheren Schaltungsanord- 
nung, die mit der Datenlese- und Datenschreiboperation as- 
soziiert ist, durch die Lesebitleitung RBL und die Schreib- 
bitleitung WBL, genauso wie die Speicherzellenoperation 
beim Lesen und Schreiben der Daten gleich sind wie gemaB 45 
dem achten Ausfuhrungsbeispiel, erfolgt keine erneute, de- 
taillierte Beschreibung davon. 

[0627] Mit einer derartigen Struktur konnen die Abstande 
der Lesebitleitungen RBL und der Schreibbitleitungen WBL 
in dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als ein Ergebnis 50 
konnen die Speicherzellen MC effektiv angeordnet werden, 
wodurch eine verbesserte Integration des Speicherarray s 10 
erhalten werden kann, genauso wie ein reduzierter Chipbe- 
reich der MRAM-Vorrichtung. 

55 

Zweite Modifikation des achten Ausfiihrungsbeispiels 

[0628] Bezugnehmend auf Fig. 62 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der zweiten Modifikation des achten Aus- 
fiihrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spaltrich- 60 
tung die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL. Zum Beispiel tei- 
len sich die Speicherzellengruppe der zweiten und dritten 
Speicherzellenreihe die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL2. 
In den folgenden Speicherzellenreihen sind die Lese-Wort- 
Leitungen RWL ahnlich angeordnet. 65 
[0629] AuBerdem teilen sich benachbarte Speicherzellen 
in Spaltrichtung die gleiche Schreibbitleitung WBL. Zum 
Beispiel teilen sich die Speicherzellengruppe der ersten und 
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zweiten Speicherzellenreihe die gleiche Schreibbitleitung 
WBL1. In den folgenden Speicherzellenreihen sind die 
Schreibbitleitungen WBL ahnlich angeordnet. 
[0630] Zur Durchfuhrung der normalen Datenleseopera- 
tion darf eine Mehrzahl von Speicherzellen MC, die durch 
die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL ausgewahlt sind, nicht 
gleichzeitig mit der gleichen Lesebitleitung RBL gekoppelt 
sein. Entsprechend ist die Lesebitleitung RBL in jeder Spei- 
cherzellenspalte bereitgestellt, und die Speicherzellen MC 
sind abwechselnd angeordnet. 

[0631] Da die Struktur im ubrigen genauso ist, wie die ge- 
maB dem achten Ausfuhrungsbeispiel, erfolgt keine erneute, 
detaillierte Beschreibung davon. 

[0632] Mit einer derartigen Struktur kann der Abstand der 
Lese-Wort-Leitungen RWL in dem Speicherarray 10 erwei- 
tert werden. Als ein Ergebnis konnen die Speicherzellen MC 
effizient angeordnet werden, wodurch eine verbesserte Inte- 
gration des Speicherarrays 10 erhalten werden kann, ge- 
nauso wie ein reduzierter Chipbereich der MRAM-Vorrich- 
tung. 

Dritte Modifikation des achten Ausfiihrungsbeispiels 

[0633] Bezugnehmend auf Fig. 63 wird fur die Speicher- 
zellen mit der Struktur gemaB dem achten Ausfuhrungsbei- 
spiel und der Anordnung in Reihen und S pal ten die gefaltete 
Bitleitungsstruktur in jedem Satz von benachbarten zwei 
Speicherzellenspalten realisiert, indem entsprechende zwei 
Lesebitleitungen RWL verwendet werden. Zum Beispiel 
kann ein Lesebitleitungspaar aus den Lesebitleitungen 
RBL1 und RBL2 (/RBL1) gebildet werden, jeweils entspre- 
chend zu den ersten und zweiten Speicherzellenspalten. 
[0634] Ahnlich wird die gefaltete Bitleitungsstruktur in je- 
dem Satz von benachbarten zwei Speicherzellenreihen reali- 
siert, indem entsprechende zwei Schreibbitleitungen WBL 
verwendet werden. Zum Beispiel kann ein Schreibbitlei- 
tungspaar aus den Schreibbitleitungen WBL1 und WBL2 
(/WBL1) gebildet werden, jeweils entsprechend zu der er- 
sten und zweiten Speicherzellenreihe. 

[0635] Die Struktur der peripheren Schaltungs anordnung 
zur Durchfuhrung der Reihenauswahl fur die Schreibbitlei- 
tungen WBL und /WBL des Schreibbitleitungspaars und zur 
Lieferung des Datenschreibstroms ± Iw an diese, und zur 
Durchfuhrung der Spaltauswahl aus den Lesebitleitungen 
RBL und /RBL der Lesebitleitungspaare und zur Lieferung 
des Lesestroms Is an diese ist genauso wie in Fig. 39 ge- 
zeigt. Somit erfolgt keine detaillierte Beschreibung davon. 
[0636] Entsprechend konnen selbst wenn die Speicherzel- 
len gemaB dem achten Ausfuhrungsbeispiel in Reihen und 
Spalten angeordnet sind, die Datenlese- und Datenschreib- 
operationstoleranzen sichergesteilt werden, indem die gefal- 
tete Bitleitungsstruktur verwendet wird. 

Vierte Modifikation des achten Ausfuhrungsbeispiels 

[0637] In der vierten Modifikation des achten Ausfiih- 
rungsbeispiels wird die Schreib- Wort-Leitung WWL zwi- 
schen benachbarten Speicherzellen geteilt, zusatzlich zu der 
gefalteten Bitleitungsstruktur, wie in der dritten Modifika- 
tion des achten Ausfuhrungsbeispiels gezeigt. 
[0638] Bezugnehmend auf Fig. 64 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der vierten Modifikation des achten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Reihen- 
richtung die gleiche Schreib- Wort-Leitung WWL. 
[0639] In der Leseoperation wird die Lese-Wort-Leitung 
RWL aktiviert. In jeder Lesebitleitung RBL werden die 
Speicherzellen jede andere Lese-Wort-Leitung RWL bereit- 
gestellt. AuBerdem werden die Speicherzellen abwechselnd 
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zwischen jeden benachbarten Lesebitleitungen RBL bereit- 
gestellt. Folglich bildet jeder Satz von benachbarten zwei 
Speicherzellenspalten ein Lesebitleitungspaar, so daB die 
Datenleseoperation basierend auf der gefalteten Bitleitungs- 
struktur auf gleiche Weise durchgefuhrt werden kann, wie 
gemaB der dritten Modification des achten Ausfuhrungsbei- 
spiels. 

[0640] Andererseits kann die Datenschreiboperation nicht 
basierend auf der gefalteten Bitleitungsstruktur durchge- 
fuhrt werden, da die Schreib-Wort-Leitung WWL geteilt 
wird. Entsprechend ist in der vierten Modifikation des ach- 
ten Ausfuhrungsbeispiels die periphere Schaltungsanord- 
nung, die mit der Auswahl der Schreibbitieitung WBL asso- 
ziiert ist, auf gleiche Weisung angeordnet wie in Fig. 60 ge- 
zeigt. Folglich kann wie im Falle des achten Ausfuhrungs- 
beispiels die Datenschreiboperation durchgefuhrt werden, 
indem die Datenschreibschaltung 51b mit einer einfachen 
Struktur verwendet wird. 

[0641] Obwohl die Datenschreiboperation nicht basierend 
auf der gefalteten Bitleitungsstruktur durchgefuhrt werden 
kann, kann der Abstand der Schreib-Wort-Leitungen WWL 
in dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als ein Ergebnis 
kann eine weiter verbesserte Integration des Speicherarrays 
10 erreicht werden, und folglich ein weiter reduzierter Chip- 
bereich der MRAM-Vorrichtung. 

[0642] Obwohl Fig. 64 die Struktur zeigt, bei der die 
Schreib-Wort-Leitung WWL aus den Signal verdrahtungen, 
die mit der Datenschreiboperation assoziiert sind, zwischen 
benachbarten Speicherzellen geteilt wird, ist es ebenso mog- 
lich, die Schreibbitleitung WBL anstelle der Schreib-Wort- 
Leitung WWL zu teilen. In diesem Fall kann jedoch die 
Schreib-Wort-Leitung WWL nicht geteilt werden und muB 
in jeder Speicherzellenspalte bereitgestellt werden. Welche 
der Verdrahtungen geteilt werden sollte, um den Verdrah- 
tungsabstand zu erweitern, kann aus Sicht des Abstandes 
von dem Magnettunnelubergang MTJ und dergleichen be- 
stimmt werden. 

Funfte Modifikation des achten' Ausfuhrungsbeispiels 

[0643] In der funften Modifikation des achten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird die Lese- Wort-Lei tung RWL zwischen 
benachbarten Speicherzellen geteilt, zusatzlich zu der gefal- 
teten Bitleitungsstruktur der dritten Modifikation des achten 
Ausfuhrungsbeispiels. 

[0644] Bezugnehmend auf Fig. 65 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der funften Modifikation des achten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spaltrich- 
tung die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL. 
[0645] Die Lese/Schreib-Steuerschaltung 60 enthalt die 
Ausgleichstransistoren 62, die Vorladetransistoren 64 und 
die Schreibbitleitungsspannungssteuertransistoren 65, die 
auf gleiche Weise angeordnet sind, wie bei der dritten Modi- 
fikation des achten Ausfuhrungsbeispiels. 
[0646] In der Datenschreiboperation wird die Schreib- 
Wort-Leitung WWL aktiviert. In jeder Schreibbideitung 
WBL sind die Speicherzellen in jeder anderen Schreib- 
Wort-Leitung WWL bereitgestellt. AuBerdern sind die Spei- 
cherzellen abwechselnd zwischen jeden benachbarten 
Schreibbideitungen WBL bereitgestellt. Folglich kann jeder 
Satz von benachbarten zwei Speicherzellenreihen ein 
Schreibbitleitungspaar bilden. Als ein Ergebnis kann die 
Datenschreiboperation basierend auf der gefaltete Bitlei- 
tungsstruktur auf gleiche Weise durchgefuhrt werden, wie 
gemaB der dritten Modifikation des achten. Ausfuhrungsbei- 
spiels, so daB die gleichen EfTekte erzielt werden konnen. 
[0647] Andererseits wird in der Datenleseoperation die 
Lese-Wort-Leitung RWL, die von einer Mehrzahi von Spei- 
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cherzellen geteilt wird, aktiviert. Folglich kann die Datenle- 
seoperation nicht basierend auf der gefalteten Bideitungs- 
st.ru ktur durchgefuhrt werden. Entsprechend ist in der funf- 
ten Modifikation des achten Ausfuhrungsbeispiels die peri- 
5 phere Schaltungsanordnung, die mit der Auswahl der Lese- 
bitleitung RBL assoziiert ist, auf gleiche Weise angeordnet, 
wie in Fig, 60 gezeigt. 

[0648] Mit einer derartigen Struktur kann die Leseoperati- 
onstoleranz basierend auf der gefalteten Bitieitungsstruktur 
10 nicht sichergestellt werden, jedoch kann der Abstand der 
Lese-Wort-Leitungen RWL in dem Speicherarray 10 erwei- 
tert werden, und die Datenleseoperation kann normal durch- 
gefuhrt werden. 

[0649] Als ein Ergebnis kann eine verbesserte Integration 
15 des Speicherarrays 10 erreicht werden und folglich ein redu- 
zierter Chipbereich der MRAM-Vorrichtung. 
[0650] Entsprechend kann durch Durchfuhrung der Da- 
tenschreiboperation, basierend auf der gefalteten Bitlei- 
tungsstruktur, in der die Speicherzellen des achten Ausfiih- 
20 rungsbeispiels verwendet werden, die Schreiboperationsto- 
leranz sichergestellt werden, genauso wie eine vereinfachte 
Struktur der peripheren Schaltungsanordnungen, und ein re- 
duziertes Datenschreibrauschen kann erreicht werden. Au- 
Berdern kann gleichzeitig durch Teilen der Lese-Wort-Lei- 
25. tung RWL eine verbesserte Integration des Speicherarrays 
10 erreicht werden. 

[0651] Obwohl Fig, 65 die Struktur zeigt, in der die Lese- 
Wort-Leitung RWL aus den Signalverdrahtungen, die mit 
der Datenleseoperation assoziiert sind, zwischen benachbar- 

30 ten Speicherzellen geteilt wird, ist es auch moglich, die Le- 
sebitleitung RBL anstelle der Lese-Wort-Leitung RWL zu 
teilen. In diesem Fall kann jedoch die Lese-Wort-Leitung 
RWL nicht geteilt werden und muB in jeder Speicherzellen- 
reihe bereitgestellt werden. Welche der Verdrahtungen ge- 

35 teilt werden sollte, um den Verdrahtungsabstand zu erwei- 
tern, kann entsprechend aus Sicht der Strukturbedingungen, 
des Designs und dergleichen bestimmt werden. 

Neuntes Ausfuhrungsbeispiel 

40 

[0652] Bezugnehmend auf Fig. 66 wird in der MTJ-Spei- 
cherzelle gemaB dem neunten Ausfuhrungsbeispiel der Zu- 
grifTstransistor ATR elektrisch zwischen dem Magnettun- 
neliibergang MTJ und der Schreibbideitung WBL gekop- 

45 pelt. Der Magnettunnelubergang MTJ ist zwischen dem Zu- 
griffstransistor ATR und einer gemeinsamen Lei tung CML 
gekoppelt. Der Zugriffstransistor ATR hat sein Gate mit der 
Lese-Wort-Leitung RWL gekoppelt. In der Struktur nach 
Fig. 66 erstrecken sich die gemeinsame Leitung CML, die 

50 als Schreib-Wort-Leitung WWL dient und die Lese-Wort- 
Leitung RWL senkrecht zueinander. Folglich konnen die je- 
weiligen Treiberschaltungen fur die gemeinsame Leitung 
CML und die Lese-Wort-Leitung RWL separat bereitgestellt 
werden, wodurch die Layoutdesignfreiheit verbessert wer- 

55 den kann. 

[0653] Fig. 67 zeigt eine Zeittafel, die die Datenschreib- 
und Datenleseoperation der MTJ-Speicherzelle gemaB dem 
neunten Ausfuhrungsbeispiel verdeutlicht. 
[0654] Bezugnehmend auf Fig. 67 wird in der Daten- 

60 schreiboperation der Datenschreibstrom ± Iw an die 
Schreibbitleitung WBL geliefert. AuBerdern flieBt in Ant- 
wort auf das Einschalten eines Stromsteuertransistors, wie 
oben beschrieben, der Datenschreibstrom Ip durch die ge- 
meinsame Leitung CML, die zu der ausgewahlten Spalte 

65 korrespondiert, gemaB dem Spaltauswahlergebnis. Folglich 
werden die Spannung und der Strom auf der gemeinsamen 
Leitung CML in der Datenschreiboperation in gieicher 
Weise gesetzt, wie bei der in Fig. 33 gezeigten Schreib- 
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Wort-Leitung WWL. sten MetaLlverdrahtungsschicht Ml bereitgestelk ist, das 

[0655] Als ein Ergebnis kann das Magnetfeld, das zu dem Barrieremetall 140 und den in dem Kontaktloch bereitge- 

Pegel der Schreibdaten DIN korrespondierl, auf den Ma- stellten Metallfilm 150 an den Magnettunneliibergang MTJ 

gnettunnelubergang MTJ geschrieben werden. AuBerdem, gekoppelt. 

wie in Fig. 33 gezeigt, werden die Lesebideitungen RBL 5 [0663] Die gemeinsame Leitung CML wird in der zweiten 

nicht wahrend der Datenschreib operation benotigt. Folglich Metallverdrahtungsschicht M2 bereitgestellt, urn so elek- 

konnen die jeweiligen Funktionen der Lesebitleitung RBL trisch mit dem Magnettunneliibergang MTJ gekoppelt zu 

und der Schreib- Wort-Leitung WWL in die gemeinsame sein. Da die gemeinsame Leitung CML sowohl die Funktion 

Leitung CML integriert werden. der Lesebitleitung RBL als auch die Funktion der Schreib- 

[0656]. In einer anderen Operation als der Datenschreib- 10 Wort-Leitung WWL aufweist, kann eine Reduktion der An- 

operation werden die oben genannten Stromsteuertransisto- zahl der Verdrahtungen genauso wie der Anzahl von Metall- 

ren ausgeschaltet. Die gemeinsamen Leitungen CML sind verdrahtungsschichten erreicht werden und folglich eine Re- 

vor der Datenleseoperation auf die Massespannung Vss vor- duktion der Herstellungskosten, zusatzlich zu den Wirkun- 

geladen. . gen, die durch die MTJ-Speicherzelle gemaB dem sechsten . 

[0657] In der Datenleseoperation wird der Spannungspe- 15 Ausfuhrungsbeispiel erzielt werden. 

gel auf den Schreibbitleitungen WBL auf den Massespan- [0664] In der MTJ-Speicherzelle gemaB dem neunten 

nungspegel Vss gesetzt. AuBerdem wird der Lesestrom Is Ausfuhrungsbeispiel ist die Schreibbitleitung WBL von 

fur die Datenleseoperation an die gemeinsame Leitung dem Magnettunnelubergang MTJ weiter weg lokalisiert als 

CML geliefert. Entsprechend wird in der Datenleseopera- die gemeinsame Leitung CML, die als Schreib- Wort-Lei- 

tion die Lese- Wort-Leitung RWL auf den ausgewahlten Zu- 20 tung WWL fungiert. Folglich muB in der MTJ-Speicherzelle 

stand (H-Pegel) aktiviert, um den ZugrifFstransistor ATR gemaB dem neunten Ausfuhrungsbeispiel ein relativ grofier 

einzuschalten. Somit kann der Lesestrom Is durch den Pfad Datenschreib strom an die Schreibbitleitung WBL angelegt 

geliefert werden, der durch die gemeinsame Leitung CML, werden. 

den Magnettunnelubergang MTJ, den Zugriffs transistor [0665] Bezugnehmend auf Fig. 69 sind in dem Speicher- 

ATR und die Schreibbitleitung WBL gebildet wird. 25 array gemaB dem neunten Ausfuhrungsbeispiel die Spei- 

[0658] Wenn der Strompfad des Lesestroms Is in der cherzellen MC, wie in Fig. 66 gezeigt, in Reihen und Spal- 

MTJ-Speicherzelle gebildet wird, wird eine Spannungsan- ten angeordnet. Die Lese- Wort-Leitungen RWL und die 

derung (Anstieg) korrespondierend zu den Speicherdaten Schreibbitleitungen WBL erstrecken sich in Reihenrich- 

auf der gemeinsamen Leitung CML erzeugt. tung. Die gemeinsamen Leitungen CML erstrecken sich in 

[0659] In Fig. 67 wird nun angenommen, daB die fixierte 30 Spaltrichtung. Wie die Lese- Wort-Leitungen RWL und der- 

Magnetschicht FL und die freie Magnetschicht VL die glei- gleichen sind die gemeinsamen Leitungen CML allgemein 

che Magnetfeldrichtung aufweisen, wenn der Speicherda- mit CML bezeichnet, und eine spezifische, gemeinsame Lei- 

tenpegel gleich " 1 " ist. In diesem Fall weist die gemeinsame tung wird als CML1 und dergleichen gekennzeichnet. 

Leitung CML eine kleine Spannungsanderung AVI auf, [0666] Benachbarte SpeicherzeUen in Reihenrichtung tei- 

wenn die Speicherdaten gleich "1" sind, und eine Span- 35 len sich die gemeinsame Leitung CML. 

nungsanderung AV2 > AVI, wenn die Speicherdaten gleich [0667] Zum Beispiel teilen sich die Speicherzellengruppe 
"0" sind. Die Speicherdaten in der MTJ-Speicherzelle kon-. der ersten und zweiten Speicherzellenspalte die gleiche, ge- 

nen gelesen werden, indem der Unterschied zwischen den meinsame Leitung CML1, und die Speicherzellengruppe 

Spannungsanderungen AVI und AV2 auf der gemeinsamen der dritten und vierten Speicherzellenspalte teilen sich die 

Leitung CML gelesen wird. 40 gleiche, gemeinsame Leitung CML2. In den folgenden 

[0660] AuBerdem, wie in Fig. 33 gezeigt, werden die Speicherzellenspalten sind die gemeinsamen Leitungen 

Lese-Wort-Leitungen WWL nicht wahrend der Datenlese- CML ahnlich angeordnet. 

operation benotigt. Somit k6nnen die Schreib- Wort-Lei tun- [0668] Falls die Daten von einer Mehrzahl von Speicher- 

gen WWL und die Lesebideitungen RBL in die gemeinsa- zellen MC der gemeinsamen Leitung CML zu lesen oder zu 

men Leitungen CML integriert werden. 45 schreiben sind, tritt Datenkollision auf. Entsprechend sind 

[0661] Somit konnen die gleichen Datenschreib- und Da- die SpeicherzeUen MC abwechselnd angeordnet. 

tenleseoperationen durchgefuhrt werden, selbst mit der [0669] Mit einer derartigen Struktur kann der Abstand der 

MTJ-Speicherzelle, die die gemeinsame Leitung CML ver- gemeinsamen Leitungen CML in dem Speicherarray 10 er- 

wendet, die die jeweiligen Funktionen der Schreib- Wort- weitert werden. Als ein Ergebnis konnen die SpeicherzeUen 

Leitung WWL und der Lesebitleitung RBL integriert, um so 50 MC effizient angeordnet werden, wodurch eine verbesserte 

die Anzahl der Verdrahtungen zu reduzieren. Die Vorlade- Integration des Speicherarrays 10 erreicht wird, genauso wie 

spannung der gemeinsamen Leitungen CML, die als Lese- ein reduzierter Chipbereich der MRAM-Vorrichtung. 

bideitungen RBL in der Datenleseoperation dienen, wird [0670] Die periphere Schaltungsanordnung zur selektiven 

auf den gleichen Spannungspegel gesetzt, wie der auf den Lieferung des Lesestroms, der fur die Lesebideitungen RBL 

gemeinsamen Leitungen CML in der Datenschreibopera- 55 in Fig. 35 bereitgestellt wird, wird fur die gemeinsamen Lei- 

tion, also auf die Massespannung Vss. Als ein Ergebnis tungen CML bereitgestellt. 

kann eine Vorladeoperation zur Vorbereitung fur die Leseda- [0671] Stromsteuertransistoren werden entsprechend zu 

tenoperation effizienter durchgefuhrt werden, wodurch die den jeweiligen gemeinsamen Leitungen CML bereitgestellt. 

Datenleseoperationsgeschwindigkeit erhoht werden kann. Fig. 69 zeigt beispielhaft die Stromsteuertransistoren 41-1 

[0662] Bezugnehmend auf Fig. 68 wird in der MTJ-Spei- 60 und 41-2, die jeweils zu den gemeinsamen Leitungen CML1 

cherzelle gemaB dem neunten Ausfuhrungsbeispiel die und CML2 korrespondieren. Im folgenden sind die Strom- 

Schreibbitleitung WBL in der ersten Metallverdrahtungs- steuertransistoren allgemein mit 41 bezeichnet. 

schicht Ml bereitgestellt, und die Lese- Wort-Lei tung RWL [0672] Der Stromsteuertransistor 41 ist zwischen der kor- 

wird in der gleichen Schicht bereitgestellt wie das Gate 130 respondierenden, gemeinsamen Leitung CML und der Mas- 

des Zugriffstransistors ATR. Die Schreibbitleitung WBL 65 sespannung Vss bereitgestellt. In der Datenschreibopera- 

wird elektrisch mit der Source/Drain-Region 110 des Zu- tion, bei der die gemeinsame Leitung CML als eine Schreib- 

griffstransistors ATR gekoppelt. Die andere Source/Drain- Wort-Leitung WWL fungiert, wird der Stromsteuertransi- 

Region 120 wird durch die Metallverdrahtung, die in der er- stor 41 in Antwort auf Aktivierung des Signalsignals WE 
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eingeschaltet, so daB der Schreib- Wort-Lei tungstreiber 30w 
den Datenschreibstrom Ip an die gerneinsame Leitung CML 
liefern kann, die auf den ausgewahlten Zustand (Leistungs- 
versorgungsspannung Vcc) aktiviert ist. 

[0673] Wie in Verbindung mit Fig. 67 beschrieben, wer- 5 
den die gemeinsamen Leitungen CML auf die Massespan- 
nung Vss vor der Datenleseoperation vorgeladen. Folglich 
konnen die Vorladetransistoren 44 weggelassen werden, in- 
dem die Stromsteuertransistoren 41 auch in Antwort auf das 
Bitleitungsvorladesignal BLPR arbeiten. io 
[0674] Da die Struktur der peripheren Schaltungsanord- 
nung zur selektiven Lieferung des Datenschreibstroms an 
die Schreibbitleitung WBL die gleiche ist wie in Fig. 35 ge- 
zeigt, erfolgt keine emeute, detaillierte Beschreibung davon. 

15 

Erste Modifikadon des neunten Ausfuhrungsbeispiels 

[0675] Bezugnehmend auf Fig. 70 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der ersten Modifikadon des neunten Aus- 
fiihrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen die gleiche 20 
Schreibbitleitung WBL. , 

[0676] Zum Beispiel teilen sich die Speicherzellengruppe 
der zweiten und dritten Speicherzellenreihe die gleiche 
Schreibbitleitung WBL2. In den folgenden Speicherzellen- 
spalten sind die Schreibbitieitungen WBL ahnlich angeord- 25 
net. 

[0677] Zur Durchfuhrung der norrnalen Schreiboperation 
darf eine Mehrzahl von Speicherzellen MC nicht an der 
Kreuzung der gleichen gemeinsamen Leitung CML und der 
gleichen Schreibbitleitung WBL vorhanden sein. Entspre- 30 
chend wird die gerneinsame Leitung CML in jeder Spalte 
bereitgestellt, und die Speicherzellen MC werden abwech- 
selnd angeordnet. 

[0678] Da die Struktur der peripheren Schaltungsanord- 
nung, die mit der Datenleseoperation und der Datenschreib- 35 
operation durch die gerneinsame Leitung CML und die 
Schreibbideitung WBL assoziiert ist, ebenso wie die Spei- 
cherzellenoperation beim Lesen und Schreiben der Daten 
die gleichen sind, wie gemaB dem neunten Ausfiihrungsbei- 
spiel, erfolgt keine erneute, detaillierte Beschreibung davon. 40 
[0679] Mit einer derartigen Struktur kann der Ab stand der 
Schreibbitieitungen WBL in den Speicherarrays 10 erwei- 
tert werden. Als ein Ergebnis konnen die Speicherzellen MC 
effizient angeordnet werden, wodurch eine verbesserte Inte- 
gration des Speicherarrays 10 erreicht werden kann, ge- 45 
nauso wie ein reduzierter Chipbereich der MRAM- Vorrich- 
tung. 

[0680] Wie oben beschrieben, muB in der MTJ-Speicher- 
zelle gemaB dem neunten Ausfuhrungsbeispiel ein relativ 
groBer Datenschreibstrom an die Schreibbitleitung WBL an- 50 
gelegt werden. Entsprechend wird die Schreibbideitung 
WBL zwischen benachbarten Speicherzellen geteilt, um den 
Leitungsabstand sicherzustellen. Als ein Ergebnis wird der 
Leitungsabstand, also der Querschnittsbereich der Schreib- 
bideitung WBL, sichergestellt, so daB deren Stromdichte re- 55 
duziert werden kann. Als ein Ergebnis kann eine verbesserte 
Zuverlassigkeit der MRAM-Vorrichtung erreicht werden. 
Wie oben beschrieben, ist es fur eine verbesserte Betriebszu- 
verlassigkeit ebenfalls wirkungsvoll, aus Sicht der Elektro- 
migrationswiderstandsfahigkeit ein Material fur diese Ver- 60 
drahtungen auszuwahlen. 

Zweite Modifikadon des neunten Ausfuhrungsbeispiels 

[0681] Bezugnehmend auf Fig. 71 teilen sich in dem Spei- 65 
cherarray gemaB der zweiten Modification des neunten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spaltrich- 
tung die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL. Die Speicherzel- 
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lengruppe der ersten und zweiten Speicherzellenreihe teilen 
sich zum Beispiel die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL1. In 
den folgenden Speicherzellenreihen sind die Lese- Wort- Lei- 
tungen RWL ahnlich angeordnet. 

[0682] AuBerdem teilen sich benachbarte Speicherzellen 
in Spaltrichtung die gleiche Schreibbideitung WBL. Die 
Speicherzellengruppe der zweiten und dritten Speicherzel- 
lenreihe teilen sich zum Beispiel die gleiche Schreibbitlei- 
tung WBL2. In den folgenden Speicherzellenreihen sind die 
Schreibbitieitungen WBL ahnlich angeordnet. 
[0683] Zur Durchfiihrung der norrnalen Datenleseopera- 
tion darf eine Mehrzahl von Speicherzellen MC, die durch 
die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL ausgewahlt sind, nicht 
gleichzeitig mit der gleichen gemeinsamen Leitung CML 
gekoppelt sein. Entsprechend ist die gerneinsame Leitung 
CML in jeder Speicherzellenspalte bereitgestellt, und die 
Speicherzellen MC sind abwechselnd angeordnet. 
[0684] Da die Struktur im ubrigen die gleiche ist, wie ge- 
maB dem neunten Ausfuhrungsbeispiel, erfolgt keine er- 
neute, detaillierte Beschreibung davon. 
[0685] Mit einer derartigen Struktur konnen die Abstande 
der Lese-Wort-Leitungen RWL und der Schreibbitieitungen 
WBL in dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als ein Er- 
gebnis konnen die Speicherzellen MC effizient angeordnet 
werden, wodurch eine verbesserte Integration des Speicher- 
arrays 10 erreicht werden kann, genauso wie ein reduzierter 
Chipbereich der MRAM-Vorrichtung. 

Dritte Modifikadon des neunten Ausfuhrungsbeispiels 

[0686] Bezugnehmend auf Fig. 72 wird fiir die Speicher- 
zellen mit der Struktur gemaB dem neunten Ausfuhrungs- 
beispiel und der Anordnung ^n Reihen und Spalten die gefal- 
tete Bitleitungsstruktur in jedem Satz von benachbarten 
zwei Speicherzellenspalten realisiert, indem entsprechende, 
zwei gerneinsame Leitungen CML verwendet werden. Zum 
Beispiel kann ein Datenleitungspaar, das einem Lesebitlei- 
tungspaar entspricht, aus den gemeinsamen Leitungen 
CML1 und CML2 (/CML1) gebildet werden, die jeweils zu 
der ersten und zweiten Speicherzellenspalte korrespondie- 
ren. 

[0687] Ahnlich wird die gef altete Bitieitungsstruktur in je- 
dem Satz von benachbarten zwei Speicherzellenreihen reali- 
siert, indem entsprechende zwei Schreibbitieitungen WBL 
verwendet werden. Zum Beispiel kann ein Schreibbidei- 
tungspaar aus den Schreibbitieitungen WBL1 und WBL2 
(AVBL1) gebildet werden, die jeweils zu der ersten und 
zweiten Speicherzellenreihe korrespondieren. 
[0688] Die Struktur der peripheren Schaltungsanordnun- 
gen zur Durchfuhrung der Reihenauswahl aus den Schreib- 
bitieitungen WBL und /WBL der Schreibbitleitungspaare 
und zur Lieferung des Datenschreibstroms ± Iw an diese ist 
die gleiche wie Fig. 39 gezeigt. Somit erfolgt keine emeute, 
detaillierte Beschreibung davon. 

[0689] AuBerdem, vorausgesetzt, daB eine der gemeinsa- 
men Leitungen, die jedes Datenleitungspaar in der Datenle- 
seoperation bildet, allgemein mit CML bezeichnet ist, und 
die andere allgemein mit /CML, wird die periphere Schal- 
tungsanordnung zur Durchfuhrung der Spaltauswahl aus 
den Lesebitieitungen RBL und /RBL in der in Fig. 39 ge- 
zeigten Struktur, und zur Lieferung des Lesestroms Is an 
diese entsprechend zu den Spaltleitungen CML und /CML 
bereitgestellt. 

[0690] Selbst wenn die Speicherzellen gemaB dem neun- 
ten Ausfuhrungsbeispiel in Reihen und Spalten angeordnet 
sind, konnen entsprechend die Datenlese- und Daten- 
schreiboperationstoleranzen sichergestellt werden, indem 
die gefaltete Bitleitungsstruktur verwendet wird. 
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Vierte Modifikation des neunten Ausfuhrungsbeispiels 

[0691] In der vierten Modifikation des neunten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird die Schreibbitleitung WBL zwischen 
benachbarten Speicherzellen geteilt, zusatzlich zu der gefal- 5 
teten Bitleitungsstruktur, wie bei der dritten Modifikation 
des neunten Ausfuhrungsbeispiels gezeigt. 
[0692] Bezugnehmend auf Fig. 73 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der vierten Modifikation des neunten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spaltrich- 10 
tung die gleiche Schreibbitleitung WBL. 
[0693] In der Leseoperation wird die Lese-Wort-Leitung 
RWL aktiviert. In jeder gemeinsamen Leitung CML, die als 
Lesebitleitung RBL fungiert, sind die Speicherzellen jede 
andere Lese-Wort-Leitung RWL bereitgestellt. AuBerdem 15 
sind die Speicherzellen abwechselnd zwischen jeden be- 
nachbarten, gemeinsamen Leitungen CML angeordnet. 
Folglich bildet jeder Satz von benachbarten zwei Speicher- 
zellenspalten ein Datenleitungspaar, so daB die Datenlese- 
operation basierend auf der gefalteten Bitleitungsstruktur 20 
auf gleiche Weise durchgefuhrt werden kann, wie gemaB der 
dritten Modifikation des neunten Ausfuhrungsbeispiels. 
[0694] Andererseits kann die Datenschreiboperation nicht 
basierend auf der gefalteten Bitleitungsstruktur durchge- 
fiihrt werden, da die Schreibbitleitung WBL geteilt wird. 25 
Entsprechend ist in der vierten Modifikation des neunten 
Ausfuhrungsbeispiels die periphere Schaltungsanordnung, 
die mit der Auswahl der Schreibbitleitung WBL assoziiert 
ist, in der gleichen Weise angeordnet, wie in Fig. 69 gezeigt. 
Folglich kann die Datenschreiboperation wie bei dem neun- 30 
ten Ausfuhrungsbeispiel durchgefuhrt werden, indem die 
Datenschreibschaltung 51b mit einer einfachen Struktur ver- 
wendet wird. 

[0695] Ob wohl die Datenschreiboperation nicht basierend 
auf der gefalteten Bitleitungsstruktur durchgefuhrt werden 35 
kann, kann der Abstand der Schreib-Wort-Leitungen WWL 
in dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als ein Ergebnis 
kann eine weiter verbesserte Integration des Speicherarrays 
10 erreicht werden, und folglich ein weiter reduzierter Chip- 
bereich der MRAM-Vorrichtung. 40 

Funfte Modifikation des neunten Ausfuhrungsbeispiels 

[0696] In der funften Modifikation des neunten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird die Lese-Wort-Leitung RWL zwischen 45 
benachbarten Speicherzellen geteilt, zusatzlich zu der gefal- 
teten Bideitungsstruktur der dritten Modifikation des neun- 
ten Ausfuhrungsbeispiels. 

[0697] Bezugnehmend auf Fig. 74 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der funften Modifikation des neunten Aus- 50 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spaltrich- 
tung die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL. 
[0698] Die Lese-Wort-Steuerschaltung 60 enthalt die Aus- 
gleichstransistoren 62 und die Schreibbitleitungsspannungs- 
steuertransistoren 65, die auf gleiche Weise angeordnet sind, 55 
wie bei der dritten Modifikation des neunten Ausfuhrungs- 
beispiels. 

[0699] In jeder Schreibbitieitung WBL sind die Speicher- 
zellen jede andere gemeinsame Leitung CML bereitgestellt. 
AuBerdem sind die Speicherzellen abwechselnd zwischen 60 
jeden benachbarten Schreibbitleitungen WBL angeordnet. 
Folglich kann in der Datenschreiboperation jeder Satz von 
benachbarten zwei Speicherzellenreihen ein Schreibbitlei- 
tungspaar bilden. Als ein Ergebnis kann die Datenschreib- 
operation basierend auf der gefalteten Bitleitungsstruktur 65 
auf gleiche Weise durchgefuhrt werden, wie bei der dritten 
Modifikation des neunten Ausfuhrungsbeispiels, so daB die 
gleichen Wirkungen erzielt werden konnen. 
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[0700] Andererseits ist in der Datenleseoperation die 
Lese-Wort-Leitung RWL, die durch eine Mehrzahl von 
Speicherzellenreihen geteilt wird, aktiviert. Folglich kann 
die Datenleseoperation nicht basierend auf der gefalteten 
Bitleitungsstruktur durchgefuhrt werden. Entsprechend ist 
in der funften Modifikation des neunten Ausfuhrungsbei- 
spiels die periphere Schaltungsanordnung, die mit der Aus- 
wahl der gemeinsamen Leitung CML assoziiert ist, die als 
eine Lesebitleitung RBL fungiert, auf gleiche Weise ange- 
ordnet wie in Fig. 69 gezeigt. 

[0701] Mit einer derartigen S truktur kann die Leseoperati- 
onstoleranz basierend auf der gefalteten Bitleitungsstruktur 
nicht sichergestellt werden, jedoch kann der Abstand der 
Lese-Wort-Leitungen RWL in dem Speicherarray 10 erwei- 
tert werden, und die Datenleseoperation kann normal durch- 
gefuhrt werden. Als ein Ergebnis kann eine verbesserte Inte- 
gration des Speicherarrays 10 erreicht werden und folglich 
ein reduzierter Chipbereich der MRAM-Vorrichtung. 
[0702] Entsprechend kann durch Durchfuhrung der Da- 
tenschreiboperation basierend auf der gefalteten Bitlei- 
tungsstruktur unter Verwendung der Speicherzellen gemaB 
dem neunten Ausfuhrungsbeispiel die Schreiboperationsto- 
leranz sichergestellt werden, genauso wie eine vereinfachte 
Struktur der peripheren Schaltungsanordnung, und ein redu- 
ziertes Datenschreibrauschen kann erreicht werden. AuBer- 
dem kann gleichzeitig durch Teilen der Lese-Wort-Leitung 
RWL eine verbesserte Integration des Speicherarrays 10 er- 
reicht werden. 

Zehntes Ausfuhrungsbeispiel 

[0703] Bezugnehmend auf Fig. 75 ist in der MTJ-Spei- 
cherzelle gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel der Zu- 
griffstransistor ATR zwischen der gemeinsamen Leitung 
CML und dem Magnettunneliibergang MTJ gekoppelt. Die 
Lese-Wort-Leitung RWL ist an das Gate des Zugriffstransi- 
stors ATR gekoppelt. Die Schreibbitleitung WBL erstreckt 
sich in gleicher Richtung wie die LeserWort-Leitung RWL 
und ist elektrisch mit dem Magnettunneliibergang MTJ ge- 
koppelt. 

[0704] In der Datenschreiboperation wird die gemeinsame 
Leitung CML wie die Schreib-Wort-Leitung WWL selektiv 
durch den Schreib-Wort-Leitungstreiber 30 w aktiviert. In 
der Datenleseoperation wird der Lesestrom Is an die ge- 
meinsame Leitung CML geliefert. In der Datenschreibope- 
ration flieBt in Antwort auf ein Einschalten des Stromsteuer- 
transistors 41-1 bis 41-m der Datenschreibstrom Ip durch 
die gemeinsame Leitung CML, die auf den ausgewahlten 
Zustand (H-Pegei) aktiviert ist, wie die Schreib-Wort-Lei- 
tung WWL. In der Datenleseoperation wird der Stromsteu- 
ertransistor 41-1 bis 41-m ausgeschaltet, wodurch der Lese- 
strom Is durch den Pfad flieBt, der durch die gemeinsame 
Leitung CML, den Magnettunneliibergang MTJ, den Zu- 
griffstransistor ATR und die Schreibbitleitung WBL (Mas- 
sespannung Vss) gebildet ist. Als ein Ergebnis wird eine 
Spannungsanderung korrespondierend zu den Speicherda- 
ten des Magnettunnelubergangs MTJ auf der gemeinsamen 
Leitung CML erzeugt, wie in Verbindung mit Fig. 67 be- 
schrieben. 

[0705] Folglich dient die gemeinsame Leitung CML wie 
in dem neunten Ausfuhrungsbeispiel als eine Schreib-Wort- 
Leitung WWL in der Datenschreiboperation, und als eine 
Lesebideitung RBL in der Datenleseoperation, wodurch die 
Anzahl der Verdrahtungen reduziert werden kann. 
[0706] AuBerdem erstrecken sich die Lese-Wort-Leitung 
RWL und die gemeinsame Leitung CML, die als eine 
Schreib-Wort-Leitung in der Datenschreiboperation dient, 
im wesentlichen senkrecht zueinander. Folglich konnen der 
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Lese- Wort-Lei tungstreiber 30r und der Schreib-Wort-Lei- 
tungstreiber 30w unabhangig bereitgesteilt werden, wobei 
die gleichen Wirkungen erzielt werden, wie gemaB dem 
sechsten Ausfuhrungsbeispiel. 

[0707] Bezugnehmend auf Fig. 76 ist in der MTJ-Spei- 
cherzelle gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel die ge- 
meinsame Leitung CML in der ersten Metallverdrahtungs- 
schicht Ml bereitgesteilt, um elektrisch mit der Source/ 
Drain-Region 110 des Zugriffstransistors ATR gekoppelt zu 
sein. Die Lese-Wort-Leitung RWL ist in der gleichen 
Schicht gebildet, wie das Gate 130 des Zugriffstransistors 
ATR. 

[0708] Die Source-/Drain-Region 120 ist durch die Me- 
tallverdrahtung, die in der ersten MetaUverdrahtungsschicht 
Ml gebildet ist, das Barrieremetall 140 und den in dem Kon- 
taktloch gebildeten Metallfilm 150 mit dem Magnettunnel- 
ubergang MTJ gekoppelt. Die Schreibbideitung WBL ist in 
der zweiten Metallverdrahtungsschicht M2 bereitgesteilt, 
um elektrisch mit dem Magnettunnelubergang MTJ gekop- 
pelt zu sein. 

[0709] Die gemeinsame Leitung CML und der Magnet- 
tunnelubergang MTJ sind miteinander durch den Zugriff- 
stransistor ATR gekoppelt. 

[0710] Folglich ist die gemeinsame Leitung CML mit dem 
Magnettunnelubergang MTJ nur gekoppelt, wenn der Zu- 
griffstransistor ATR eingeschaltet ist. Als ein Ergebnis wird 
die Kapazitat der gemeinsamen Leitung CML, die als eine 
Lesebitleitung RBL in der Datenleseoperation dient, redu- 
ziert, wodurch die Datenleseoperationsgeschwindigkeit 
weiter erhoht werden kann. 

[0711] In der MTJ-Speicherzelle gemaB dem zehnten 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Spannungs- und Stromwellen- 
formen jeder Verdrahtung in der Datenlese- und Daten- 
schreiboperation die gleichen wie gemaB dem neunten Aus- 
fuhrungsbeispiel. Somit erfolgt keine emeute, detaillierte 
Beschreibung davon. 

[0712] In der MTJ-Speicherzelle des zehnten Ausfuh- 
rungsbeispiels ist die gemeinsame Leitung CML, die als 
eine Schreib-Wort-Leitung WWL dient, weiter weg von 
dem Magnettunnelubergang MTJ angeordnet, als die 
Schreibbideitung WBL. Folglich muB in der MTJ-Speicher- 
zelle gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel ein relativ 
groBer Datenschreibstrom an die gemeinsame Leitung CML 
angelegt werden. 

[0713] Bezugnehmend auf Fig. 77 sind in dem Speicher- 
array gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel die Spei- 
cherzellen MC, wie in Fig. 75 gezeigt, in Reihen und Spal- 
ten angeordnet. 

[0714] Die Lese-Wort-Leitungen und die Schreibbitlei- 
tungen WBL erstrecken sich in Reihenrichtungen. Die ge- 
meinsamen Leitungen CML erstrecken sich in Spaltrich- 
tung. 

[0715] Benachbarte Speicherzellen in Reihenrichtung tei- 
len sich die gemeinsame Leitung CML. 
[0716] Die Speicherzellengruppe der ersten und zweiten 
Speicherzellenspalte teilen sich die gemeinsame Leitung 
CML1, und die Speicherzellengruppe der dritten und vierten 
Speicherzellenspalte teilen sich die gleiche gemeinsame 
Leitung CML2. In den folgenden Speicherzellenspalten sind 
die gemeinsamen Leitungen CML ahnlich angeordnet. 
[0717] Falls die Daten von einer Mehrzahl von Speicher- 
zellen MC der gleichen gemeinsamen Leitung CML gelesen 
oder geschrieben werden miissen, tritt Datenkollision auf. 
Entsprechend sind die Speicherzellen MC abwechselnd an- 
geordnet. 

[0718] Mit einer derartigen Struktur kann der Abstand der 
gemeinsamen Leitungen CML in dem Speicherarray 10 er- 
weitert werden. Als ein Ergebnis konnen die Speicherzellen 



MC effizient angeordnet werden, wodurch eine verbesserte 
Integration des Speicherarray s 10 erreicht werden. kann, ge- 
nauso wie ein reduzierter Chipbereich der MRAM-Vorrich- 
tung. 

5 [0719] Da die Struktur der peripheren Schaitungsanord- 
nung zur selektiven Lieferung des Datenschreibstroms an 
die gemeinsame Leitung CML und die Schreibbitleitung 
WBL genauso ist, wie in Fig. 69 gezeigt, erfolgt keine er- 
neute, detaillierte Beschreibung davon. 

10 [0720] Wie oben beschrieben, muB in der MTJ-Speicher- 
zelle gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel ein relativ 
groBer Datenschreibstrom an die gemeinsame Leitung CML 
angelegt werden. Entsprechend wird die gemeinsame Lei- 
tung CML zwischen benachbarten Speicherzellen geteilt, 

15 um so den Leitungsabstand sicherzustellen. Als ein Ergebnis 
wird die Leitungsbreite, also der Querschnittsbereich der ge- 
meinsamen Leitung CML sichergestellt, um so deren Strom- 
dichte zu reduzieren. Folglich kann eine verbesserte Zuver- 
lassigkeit der MRAM-Vorrichtung erreicht werden. Wie 

20 oben beschrieben, ist es fur die verbesserte Betriebszuver- 
lassigkeit ebenfalls effektiv, ein Material fur diese Verdrah- 
tungen aus Sicht der Elektromigrationswiderstandsfahigkeit 
auszuwahlen. 

25 Erste Modifikation des zehnten Ausfuhrungsbeispiels 

[0721] Bezugnehmend auf Fig. 78 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der ersten Modifikation des zehnten Aus- 
fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen die gleiche 

3D Schreibbideitung WBL. Die Speicherzellengruppe der 
zweiten und dritten Speicherzellenreihe teilen sich zum Bei- 
' spiel die gleiche Schreibbideitung WBL2. In den folgenden 
Speicherzellenreihen sind die Schreibbitleitungen WBL 
ahnlich angeordnet. 

35 [0722] Zur Durchfuhrung der normalen Schreiboperation 
darf eine Mehrzahl von Speicherzellen MC nicht an der 
Kreuzung der gemeinsamen Leitung CML und der gemein- 
samen Schreibbideitung WBL vorhanden sein. Entspre- 
chend ist die gemeinsame Leitung CML in jeder Spalte be- 

40 reitgestellt, und die Speicherzellen MC sind abwechselnd 
angeordnet. 

[0723] Da die Struktur der peripheren Schaltungsanord- 
nung, die mit der Datenlese- und Datenschreiboperation 
durch die gemeinsame Leitung CML und die Schreibbitlei- 

45 tung WBL assoziiert ist, und ebenso die Speicherzellenope- 
ration beim Lesen und Schreiben der Daten die gleichen 
sind, wie gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel, erfolgt 
keine erneute, detaillierte Beschreibung davon. 
[0724] Mit einer derartigen Anordnung kann der Abstand 

50 der Schreibbitleitungen WBL in dem Speicherarray 10 er- 
weitert werden. Als ein Ergebnis konnen die Speicherzellen 
MC effizient angeordnet werden, wodurch eine verbesserte 
Integration des Speicherarrays 10 erreicht kann, genauso 
wie ein reduzierter Chipbereich der MRAM-Vorrichtung. 

55 

Zweite Modifikation des zehnten Ausfuhrungsbeispiels 

[0725] Bezugnehmend auf Fig. 79 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der zweiten Modifikation des zehnten Aus- 

60 fuhrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spaltrich- 
tung die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL. Zum Beispiel tei- 
len sich die Speicherzellengruppe der ersten und zweiten 
Speicherzellenreihe die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL1 . 
In den folgenden Speicherzellenreihen sind die Lese-Wort- 

65 Leitungen RWL ahnlich angeordnet. 

[0726] AuBerdem teilen sich benachbarte Speicherzellen 
in Spaltrichtung die gleiche Schreibbitleitung WBL. Die 
Speicherzellengruppe der zweiten und dritten Speicherzel- 
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lenreihe teilen sich zum Beispiel die gleiche Schreibbitlei- 
tung WBL2. In den folgenden Speicherzellenreihen sind die 
Schreibbitieitungen WBL ahnlich angeordnet. 
[0727] Zur Durchfiihrung der normalen Datenleseopera- 
lion darf eine Mehrzahl von Speicherzellen MC, die durch 
die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL ausgewahlt sind, nicht 
gleichzeitig mit der gemeinsamen Leitung CML gekoppelt 
sein. Entsprechend ist die gemeinsame Leitung CML in je- 
der Speicherzellenspalte bereitgestellt, und die Speicherzel- 
len MC sind abwechselnd angeordnet. 
[0728] Da die Struktur im ubrigen genauso ist, wie gemaB 
dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel, erfolgt keine erneute, de- 
taillierte Beschreibung davon. 

[0729] Mit einer derartigen Struktur konnen die Abstande 
der Lese-Wort-Leitungen RWL und der Schreibbitleitungen 
WBL in dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als ein Er- 
gebnis konnen die Speicherzellen MC effizient angeordnet 
werden, wodurch eine verbesserte Integration des Speicher- 
arrays 10 erreicht werden kann, genauso wie ein reduzierter 
Chipbereich der MRAN- Vorrichtung . 

Dritte Modifikation des zehnten Ausfiihrungsbeispiels 

[0730] Bezugnehmend auf Fig. 80 ist fiir die Speicherzel- 
len mit der Struktur gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbei- 
spiel und der Anordnung in Reihen und Spalten die gefaltete 
Bitleitungsstruktur in jedem Satz von benachbarten zwei 
Speicherzellenspalten realisiert, indem entsprechende, zwei 
gemeinsame Leitungen CML verwendet werden. Zum Bei- 
spiel kann ein Datenleitungspaar, korrespondierend zu ei- 
nem Lesebitleitungspaar, aus den gemeinsamen Leitungen 
CML1 und CML2 (/CML1) gebildet werden, die jeweils zu 
der ersten und zwei ten Speicherzellenspalte korrespondie- . 
ren. 

[0731] Ahnlich wird die gefaltete B itleitungsstruktur in je- 
dem Satz von benachbarten zwei Speicherzellenreihen reali- 
siert, indem entsprechende zwei Schreibbitleitungen WBL 
verwendet werden. Ein Schreibbitleitungspaar kann zum 
Beispiel aus den Schreibbitleitungen WBL1 und WBL2 
(AVBL1) gebildet werden, jeweils entsprechend zu der er- 
sten und zweiten Speicherzellenreihe. 

[0732] Die Struktur der peripheren Schaltungsanordnung 
zur Durchfiihrung der Reihenauswahl aus den Schreibbitlei- 
tungen WBL und AVBL der Schreibbitieitungspaare und zur 
Lieferung des Datenschreibstroms ± Iw an diese ist genauso 
wie in Fig. 72 gezeigt. Somit erfolgt keine erneute, detail- 
lierte Beschreibung davon. 

[0733] Ahnlich ist die Struktur der peripheren Schaltungs- 
anordnung zur Durchfiihrung der Spaltauswahl fur die ge- 
meinsamen Leitungen CML und /CML, die die Datenlei- 
tungspaare in der Datenleseoperadon bilden, und zur Liefe- 
rung des Lesestroms Is an diese die gleiche wie in Fig. 72 
gezeigt. Somit erfolgt keine detaillierte Beschreibung da- 
von. 

[0734] Selbst wenn die Speicherzellen gemaB dem zehn- 
ten Ausfuhrungsbeispiel in Reihen und Spalten angeordnet 
sind, konnen entsprechend die Datenlese- und Daten- 
schreiboperationstoleranzen sichergestellt werden, indem 
die gefaltete Bideitungsstruktur verwendet wird. 

Vierte Modifikadon des zehnten Ausfiihrungsbeispiels 

[0735] In der vierten Modifikadon des zehnten Ausfiih- 
rungsbeispiels wird die Schreibbideitung WBL zwischen 
benachbarten Speicherzellen geteilt, zusatzlich zu der in der 
dritten Modifikadon des zehnten Ausfiihrungsbeispiels ge- 
zeigten, gefalteten Bideitungsstruktur. 

[0736] Bezugnehmend auf Fig. 81 teilen sich in dem Spei- 



cherarray gemaB der vierten Modifikadon des zehnten Aus- 
fiihrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spakrich- 
tung die gleiche Schreibbideitung WBL. 
[0737] In der Leseoperauon wird die Lese-Wort-Leitung 

5 RWL aktiviert. In jeder gemeinsamen Leitung CML, die als 
eine Lesebideitung RBL fungiert, sind die Speicherzellen 
jede andere Lese-Wort-Leitung RWL bereitgestellt. AuBer- 
dem sind die Speicherzellen abwechselnd zwischen jeden 
benachbarten, gemeinsamen Leitungen CML angeordnet. 

10 Somit bildet jeder Satz von benachbarten zwei Speicherzel- 
lenspalten ein Datenleitungspaar, so daB die Datenleseope- 
radon basierend auf der gefalteten Bideitungsstruktur auf 
gleiche Weise durchgefuhrt werden kann, wie bei der dritten 
Modification des zehnten Ausfiihrungsbeispiels. 

15 [0738] Andererseits kann die Datenschreiboperadon nicht 
basierend auf der gefalteten Bideitungsstruktur durchge- 
fuhrt werden, da die Schreibbideitung WBL geteilt wird. 
Entsprechend ist in der vierten Modifikadon des zehnten 
Ausfiihrungsbeispiels die periphere Schaltungsanordnung, 

20 die mit der Auswahi der Schreibbideitung WBL assoziiert 
ist, in der gleichen Weise angeordnet, wie in Fig. 77 gezeigt. 
Somit kann die Datenschreiboperadon wie bei dem zehnten 
Ausfuhrungsbeispiel durchgefuhrt werden, indem die Da- 
tenschreibschaltung 51b mit einer einfachen Struktur ver- 

25 wendet wird. 

[0739] Obwohl die Datenschreiboperadon nicht basierend 
auf der gefalteten Bideitungsstruktur durchgefuhrt werden 
kann, kann der Abstand der Schreib-Wort-Leitung WWL in 
dem Speicherarray 10 erweitert werden. Als ein Ergebnis 

30 kann eine verbesserte Integration des Speicherarrays 10 er- 
reicht werden und folglich ein weiter reduzierter Chipbe- 
reich der MRAM- Vorrichtung. 



Fiinfte Modifikadon des zehnten Ausfiihrungsbeispiels 



35 



[0740] In der funften Modifikation des zehnten Ausfiih- 
rungsbeispiels ist die Lese-Wort-Leitung RWL zwischen be- 
nachbarten Speicherzellen geteilt, zusatzlich zu der gefalte- 
ten Bideitungsstruktur der dritten Modifikation des zehnten 

40 Ausfiihrungsbeispiels. 

[0741] Bezugnehmend auf Fig. 82 teilen sich in dem Spei- 
cherarray gemaB der funften Modifikation des zehnten Aus- 
fiihrungsbeispiels benachbarte Speicherzellen in Spaltrich- 
tung die gleiche Lese-Wort-Leitung RWL. Die Lese/ 

45 Schreib-Steuerschaltung 60 enthalt die Ausgleichstransisto- 
ren 62 und die Schreibbitleitungsspannungssteuer- 
transistoren 65, die in gleicher Weise angeordnet sind, wie 
bei der dritten Modifikation des zehnten Ausfiihrungsbei- 
spiels. 

50 [0742] In jeder Schreibbideitung WBL sind die Speicher- 
zellen in jeder anderen gemeinsamen Leitung CML bereit- 
gestellt. AuBerdem sind die Speicherzellen abwechselnd 
zwischen jeden benachbarten Schreibbideitungen WBL an- 
geordnet. Folglich kann in der Datenschreiboperadon jeder 

55 Satz von benachbarten zwei Speicherzellenreihen ein 
Schreibbideitungspaar bilden. Als ein Ergebnis kann die 
Datenschreiboperadon basierend auf der gefalteten Bidei- 
tungsstruktur in der gleichen Weise durchgefuhrt werden, 
wie bei der dritten Modifikadon des zehnten Ausfuhrungs- 

60 beispiels, so daB die gleichen Wirkungen erzielt werden 
konnen. 

[0743] Andererseits wird in der Datenleseoperadon die 
Lese-Wort-Leitung RWL, die durch eine Mehrzahl von 
Speicherzellenreihen geteilt wird, aktiviert. Somit kann die 
65 Datenleseoperadon nicht basierend auf der gefalteten Bitlei- 
tungsstruktur durchgefuhrt werden. Entsprechend ist in der 
funften Modifikadon des zehnten Ausfiihrungsbeispiels die 
periphere Schaltungsanordnung, die mit der Auswahi der 
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gemeinsamen Leitung CML assoziiert ist, die als eine Lese- 
bitleitung RBL dient, in der gleichen Weise angeordnet, wie 
in Fig* 69 gezeigt. 

[0744] Mit einer derartigen S truktur kann die Leseoperati- 
onstoleranz basierend auf der gefalteten Bitleitungss truktur 5 
nicht sichergestellt werden, jedoch kann der Abstand der 
Lese-Wort-Leitungen RWL in dem Speicherarray 10 erwei- 
tert werden, und die Datenleseoperation kann normal durch- 
gefuhrt werden. Als ein Ergebnis kann eine verbesserte Inte- 
gration des Speicherarray s 10 erreicht werden und folglich 10 
ein reduzierter Chipbereich der MRAM-Vorrichtung. 
[0745] Entsprechend kann durch Durchfuhrung der Da- 
tenschreiboperation basierend auf der gefalteten Bitlei- 
tungsstruktur unter Verwendung der Speicherzellen des 
zehnten Ausfuhrungsbeispiels die Schreiboperationstole- 15 
ranz sichergestellt werden, genauso wie eine vereinfachte 
Struktur derperipheren Schaltungsanordnung, und ein redu- 
ziertes Datenschreibrauschen kann erreicht werden. AuBer- 
dem kann gleichzeitig durch Teiien der Lese-Wort-Leitung 
RWL eine verbesserte Integration des Speicherarrays 10 er- 20 
reicht werden. 

[0746] Obwohl die Erfindung im Vorangegangenen be- 
schrieben und im Detail verdeutlicht wurde, ist es selbstver- 
standlich, dafi dies nur beispielhaft geschehen ist und in kei- 
nerlei Hinsicht eine Einschrankung des Schutzbereichs der 25 
Erfindung bedeutet. 

Patentanspruche 

1 . Dunnfilrnmagnetspeichervorrichtung mit: 30 
einem Speicherarray (10), enthaltend eine Mehrzahl 
von Magnetspeicherzellen (MC, MCD), die in Reihen 
und Spalten angeordnet sind, wobei jede der Mehrzahl 
von Magnetspeicherzellen entweder einen ersten oder 
zweiten Widerstandswert gemaB ihrem Speicherdaten- 35 
pegel aufweist; 

einer Mehrzahl von ersten Bitleitungen (BL), die kor- 
respondierend zu jeweiligen Spalten der Magnetspei- 
cherzellen bereitgestellt sind; 

einer Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen (RWL), die 40 
korrespondierend zu jeweiligen Reihen der Magnet- 
speicherzellen bereitgestellt sind, zur elektrischen 
Kopplung der Magnetspeicherzellen, korrespondierend 
zu einer adressierten Reihe zwischen der Mehrzahl von 
ersten Bitleitungen, die jeweils auf eine erste Spannung 45 
(Vcc) und eine zweite Spannung (Vss) gesetzt sind, um 
einen Datenlesestrom (Is) durch die Magnetspeicher- 
zellen hindurchzulassen; 

einer ersten Lesedatenleitung (RDB) zur Ubertragung 
vonLesedaten (DOUT); 50 
einer Lesegateschaltung (RG, RCG) zum Setzen einer 
Spannung der ersten Lesedatenleitung gemaB einer 
Spannung auf einer der Mehrzahl von ersten Bitleitun- 
gen, die zu einer adressierten Spalte korrespondiert, 
und 55 
einer Datenleseschaltung (55a, 55b, 55c) zum Setzen 
eines Pegels der Lesedaten gemaB der Spannung auf 
der ersten Lesedatenleitung. 

2. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 1, femer mit: 60 
einer zweiten Lesedatenleitung (IO), die hierarchisch 

in Bezug auf die Mehrzahl von ersten Bitleitungen be- 
reitgestellt ist, und die selektiv mit der ersten Bitleitung 
gekoppelt wird, die zu der adressierten Spalte in der 
Datenleseoperation korrespondiert, wobei die Lesega- 65 
teschaltung (RCG) eine Stromsteuerschaltung (Qcl, 
Qc3) zur Bildung eines Strompfades zwischen der er- 
sten Lesedatenleitung (RDB) und der zweiten Span- 



nung (Vss) enthalt, die zu einer Spannung auf der zwei- 
ten Lesedatenleitung korrespondiert. 

3. Diinnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 1 oder 2, femer mit: 

einer Mehrzahl von zweiten Bitleitungen (/BL), die je- 
weils als komplementare Bitleitungen der Mehrzahl 
von ersten Bideitungen (BL) bereitgestellt sind; 
einer zweiten Lesedatenleitung (/RDB), die als kom- 
plementare Datenleitung der ersten Lesedatenleitung 
(RDB) bereitgestellt ist; 

einer Mehrzahl von Dummy speicherzellen (DMC), die 
jeweils einen Zwischenwiderstandswert der ersten und 
zweiten Widerstandswerte aufweisen, und jeweils ent- 
weder mit der entsprechenden ersten oder zweiten Bit- 
leitung gekoppelt sind, und 

einer Mehrzahl von Dummylesewortleitungen 
(DRWL1, DRWL2) zur Auswahl der Mehrzahl von 
Dummyspeicherzellen, wobei 

die Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen (RWL) die 
Magnetspeicherzellen (MC, MCD) elektrisch koppelt, 
die zu der ausgewahlten Reihe zwischen einer der 
Mehrzahl von ersten Bitleitungen und der Mehrzahl 
von zweiten Bitleitungen korrespondieren, die bei der 
Datenleseoperation jeweils auf die erste Spannung 
(Vcc) und die zweite Spannung (Vss) gesetzt sind, und 
wobei die Mehrzahl von Dummylesewortleitungen die 
Dummyspeicherzellen zwischen der anderen der 
Mehrzahl von ersten Bideitungen urid der Mehrzahl 
von zweiten Bitleitungen elektrisch koppelt, die in der 
Datenleseoperation jeweils auf die erste Spannung und 
die zweite Spannung gesetzt sind; 
die Lesegateschaltung (RG, RCG) die Spannungspegel 
auf der ersten und zweiten Lesedatenleitung setzt, ge- 
maB den Spannungspegeln auf einer der Mehrzahl von 
ersten Bitleitungen und einer der Mehrzahl von zwei- 
ten Bideitungen, korrespondierend zu der ausgewahl- 
ten Spalte, und 

wobei die Datenleseschaltung (55a, 55b) den Pegel der 
Lesedaten (DOUT) gemaB einer Spannungsdifferenz 
zwischen der ersten und zweiten Lesedatenleitung 
setzt. 

4. Dunnfilrnmagnetspeichervorrichtung mit einem 
Normaloperationsmodus und einem Testmodus, ent- 
haltend: 

ein Speicherarray (10) mit einer Mehrzahl von Magnet- 
speicherzellen (MC, MCD), die in Reihen und Spalten 
angeordnet sind, wobei jede der Mehrzahl von Magnet- 
speicherzellen einen unterschiedlichen Widerstands- 
wert aufweist, gemaB einem Pegel der Speicherdaten, 
die geschrieben werden, wenn ein Datenschreibrna- 
gnetfeld, das durch einen ersten und einen zweiten Da- 
tenschreibstrom (Ip, ± Iw) angelegt wird, groBer ist als 
ein vorbestimmtes Magnetfeld; 

eine Mehrzahl von Schreib- Wort-Lei tungen (WWL), 
die korrespondierend zu jeweiligen Reihen der Ma- 
gnetspeicherzellen bereitgestellt sind, und die jeweils 
selektiv gemaB einem Reihenauswahlergebnis in einer 
Datenschreiboperation aktiviert werden; 
eine Schreib- Wort-Lei tungstreiberschaltung (30) zur 
Lieferung des ersten Datenschreibstroms an die akti- 
vierte Wortleitung in einer Menge, die zu einem Span- 
nungspegel auf einem ersten Steuerknoten (Npl) kor- 
respondiert; 

eine Datenschreibschaltung (51a, 51b, 51c) zur Liefe- 
rung des zweiten Datenschreibstroms in der Daten- 
schreiboperation in einer Menge, die zu einem Span- 
nungspegel auf einem zweiten Steuerknoten (Nfl) kor- 
respondiert, und 
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eine Mehrzahl von Bitleitungen (BL), die korrespon- 
dierendzu den jeweiligen Spalten der Magnetspeicher- 
zellen bereitgestellt sind, und die selektiv mit der Da- 
te nschreibschaltung gemaB einem Spaltauswahlergeb- 
nis in der Datenschreiboperation gekoppelt sind, 5 
wobei mindestens eine der Schreib-Wort-Leitungstrei- 
berschaltung und der Datenwortschaltung einen Ein- 
gangsanschluB (202, 204/212, 214/270-273) enthalt, 
zum externen Setzen des Spannungspegels eines korre- 
spondierenden des ersten und/oder zweiten Steuerkno- 10 
tens im Testmodus. 

5. DunnfUmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 4, wobei der EingangsanschluB (202, 204/212, 
214) einen ReferenzspannungseingangsanschluB (202, 
204) enthalt, der elektrisch mit einem korrespondieren- 15 
den der ersten und/oder zweiten Steuerknoten im Test- 
modus gekoppelt ist, wobei der Referenzspannungsein- 
gangsanschluB extern eine vorbesdmmte Spannung er- 
halten kann. 

6. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 20 
spruch 4 pder 5, wobei mindestens eine der Schreib- 
Wort-Leitungstreiberschaltung (30) und der Daten- 
schreibschaltung (51a, 51b, 51c) eine Referenzspan- 
nungseinstellungsschaltung (230) enthalt, zur Einstel- 
lung einer. Referenzsparinung (Vrp, Vrw) auf einem 25 
Korrespondierenden der ersten und/oder zweiten Steu- 
erknoten (Npl, Nfl), wobei die Referenzspannungs- 
einstellungsschaltung folgendes enthalt: 

eine Mehrzahl von Programmelementen (251-253), 
die sich jeweils von einem ersten Zustand in einen 30 
zweiten Zustand in einer nicht fliichtigen Art und 
Weise in Antwort auf eine externe Durchbrenneingabe 
andem, und 

einen Spannungseinstellungsbereich (231b) zum Set- 
zen eines Pegels der Referenzspannung gemaB der 35 
Kombination jeweiliger Zustande der Mehrzahl von 
Programmelementen. 

7. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung mit: 

einem Speicherarray (10) mit einer Mehrzahl von Ma- 
gnetspeicherzellen (MC, MCD), die in Reihen und 40 
Spalten angeordnet sind, wobei jede der Mehrzahl von 
Magnetspeicherzellen einen Magnetspeicherbereich 
(MTJ) enthalt, der entweder einen ersten oder einen 
zweiten Widerstandswert aufweist gemaB einem Pegel 
der Speicherdaten, die geschrieben werden, wenn ein 45 
Datenschreibmagnetfeld, das durch einen ersten und 
zweiten Datenschreibstrom (Ip, ± Iw) angelegt wird, 
groBer ist als ein vorbestimmtes Magnetfeld; 
einer Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitungen (WWL), 
die korrespondierend zu den jeweiligen Reihen der 50 
Magnetspeicherzellen bereitgestellt sind, und die je- 
weils selektiv gemaB einem Adressauswahlergebnis 
aktiviert werden, um den ersten Datenschreibstrom in 
einer Datenschreiboperation durchzulassen; und 
einer Mehrzahl von Bideitungspaaren (BLP), die kor- 55 
respondierend zu den jeweiligen Spalten der Magnet- 
speicherzellen bereitgestellt sind, um den zweiten Da- 
tenschreibstrom durchzulassen, wobei jedes der Mehr- 
zahl von Bideitungspaaren eine erste und zweite Bitlei- 
tung (BL, /BL) enthalt, und 60 
wobei die erste und zweite Bideitung jeweils gebildet 
ist, indem Verdrahtungen verwendet werden, die je- 
weils in einer ersten und zweiten Metallverdrahtungs- 
schicht (M2, M3/M4) gebildet sind, mit den Magnet- 
speicherbereich en (MTJ), die dazwischenliegend auf 65 
einem Halbleitersubstrat (SUB) angeordnet sind; 
einer Mehrzahl von Kopplungsschaltungen (62), die je- 
weils korrespondierend zu der Mehrzahl von Bidei- 
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tungspaaren bereitgestellt sind, jeweils zur elektrischen 
Kopplung von korrespondierenden ersten und zweiten 
Bitleitungen miteinander, wobei der zweite Daten- 
schreibstrom als ein reziproker Strom durch die erste 
und zweite Bideitung flieBt, die elektrisch durch die 
korrespondierende Kopplungsschaltung miteinander 
gekoppelt sind. 

8. Dunnfilrnmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 7, wobei: 

jede erste Bideitung (BL) eine Verdrahtung enthalt, die 
in der ersten MetaUverdrahtungsschicht (M2, M3) ge- 
bildet ist, 

jede zweite Bideitung (/BL) eine Verdrahtung enthalt, 
die in der zweiten Metallverdrahtungsschicht (M4) ge- 
bildet ist, und 

die Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung femer folgen- 
des enthalt: 

eine Datenschreibschaltung (51b) zum Setzen eines 
Endes der ersten Bideitung in einem Bideitungspaar 
auf einen hohen Potendalzustand (Vcc) oder einen 
niedrigen Potendalzustand (Vss), und zum Setzen ei- 
nes Endes der zweiten Bideitung, die in dem einen Bit- 
leitungspaar enthalten ist, auf den anderen Potendalzu- 
stand, 

wobei das eine Bideitungspaar von einer Mehrzahl von 
Bideitungspaaren (BLP) gemaB einem Adressauswahl- 
ergebnis ausgewahlt wird und 

wobei jede der Kopplungsschaltungen (62) das andere 
Ende der ersten Bideitung mit dem anderen Ende der 
zweiten Bideitung in der Datenschreiboperation kop- 
pelt. 

9. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 7 oder 8, wobei: 

die erste und zweite Bideitung (BL, /BL) gebildet sind, 
indem die erste und zweite Metallverdrahtungsschicht 
(M3, M4) verwendet wird, um sich in einem vorbe- 
sdmmten Bereich auf dem Speicherarray zu kreuzen, 
und 

jede der Magnetspeicherzellen (MC, MCD) entweder 
mit der ersten oder zweiten Bideitung in der ersten Me- 
tallverdrahtungsschicht (M3) gekoppelt ist, und die 
Dunnfllmmagnetspeichervorrichtung ferner enthalt: 
eine Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen (RWL), die 
korrespondierend zu jeweiligen Reihen der Magnet- 
speicherzellen bereitgestellt sind, die jeweils selekdv 
gemaB dem Adressauswahlergebnis in der Datenlese- 
operation akdviert werden; 

eine Mehrzahl von Dummy speicherzell en (DMC), die 
jeweils einen Zwischenwiderstandswert vom ersten 
und zweiten Widerstandswerts aufweisen, und die je- 
weils entweder mit der korrespondierenden ersten oder 
zweiten Bideitung gekoppelt sind; 
eine Mehrzahl von Durnmylesewoitleitungen 
(DRWL1, DRWL2) zur Auswahl der Mehrzahl von 
Dummyspeicherzellen, und 

eine Datenleseschaltung (55d) zum Setzen eines Pegels 
der Lesedaten (DOUT) gemaB einer Spannung sdiffe- 
renz zwischen der ersten und zweiten Bideitung korre- 
spondierend zu einer ausgewahlten Spalte, wobei die 
Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen und die Mehrzahl 
von Dummylesewortleitungen akdviert werden, um so 
die Magnetspeicherzellen und die Dummyspeicherzel- 
len zwischen der Mehrzahl von ersten und zweiten Bit- 
leitungen elektrisch zu koppeln, die jeweils auf eine er- 
ste Spannung (Vcc) und eine zweite Spannung (Vss) 
gesetzt sind, um einen Datenschreibstrom (Is) gemaB 
dem Adressauswahlergebnis durchzulassen. 

10. Diinnrilmmagnetspeichervorrichtung mit: 
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einem Speicherarray (10) mit einer Mehrzahl von Ma- 
gnetspeicherzellen (MC, MCD), die in Reihen und 
Spalten angeordnet sind, wobei jede der Mehrzahl von 
Magnetspeicherzeilen mit einem Magnetspeicherbe- 
reich (MTJ) einen unterschiedlichen Widerstandswert 5 
aufweist, gemaB einem Pegel der Speicherdaten, die 
geschrieben werden, wenn ein Datenschreibmagnet- 
feld, das durch einen ersten und zweiten Datenschreib- 
strom (± Iw, Ip) angelegt wird, groBer ist als ein vorbe- 
stimmtes Magnetfeld; 10 
einer Mehrzahl von Bitleitungen (BL), die korrespon- 
dierend zu jeweiligen Spalten der Magnetspeicherzei- 
len bereitgestellt sind, jeweils zum Durchlassen des er- 
sten Datenschreibstroms in der Datenschreiboperation, 

und „__ Trr . 

einer Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitungen (WWL), 
die korrespondierend zu den jeweiligen Reihen der 
Magnetspeicherzeilen bereitgestellt sind, und die se- 
lektiv gemaB einem Adressauswahlergebnis aktiviert 
werden, urn den zweiten Datenschreibstrom in der Da- 20 
tenschreiboperation durchzulassen, wobei jede der. 
Schreib-Wort-Leitungen eine erste und zweite Neben- 
schreibwortleitung (WWLu, WWL1) enthalt, die je- 
weils in der ersten und zweiten MetaUverdrahtungs- 
schicht (M2, M4) gebildet sind, mit den Magnetspei- 25 
cherbereichen (MTJ), die dazwischenliegend in einer 
vertikalen Richtung auf einem Halbleitersubstrat 
(SUB) angeordnet sind, und die Dunnfilmmagnetspei- 
chervorrichtung ferner enthalt: rrmn n 

eine Mehrzahl von Kopplungsschaltungen (145,TS W), 30 
die jeweils korrespondierend zu der Mehrzahl von 
Schreib-Wort-Leitungen bereitgestellt sind, jeweils zur 
elektrischen Kopplung der korrespondierenden ersten 
und zweiten Nebenschreibwortleitung miteinander, 
wobei der zweite Datenschreibstrom als ein reziproker 35 
Strom durch die erste und zweite Nebenschreibwortlei- 
tung flieBt, die elektrisch durch eine Korrespondie- 
rende der Mehrzahl von Kopplungsschaltungen mitein- 
ander gekoppelt sind. 

11. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- *o 
spruch 10, ferner mit: 

einer Mehrzahl von Schreib-Wort-Treibern 
(WWDl-WWDn), die jeweils korrespondierend zu der 
Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitungen (WWL) bereit- 
gestellt sind, zum Setzen eines Endes der ersten Neben- 45 
schreibwortleitung (WWLu) in einer korrespondieren- 
den Schreib-Wort-Leitung auf eine ersten Spannung 
(vcc) gemaB dem Adressauswahlergebnis, wobei 
ein Ende jeder der zweiten Nebenschreib wortleitungen 
(WWL1) mit einer zweiten Spannung (Vss) gekoppelt 50 
ist, und 

jede der Kopplungsschaltungen (TSW, 145) eine Ver- 
drahtung (145) enthalt, zur Kopplung der anderen En- 
den der korrespondierenden ersten und zweiten Neben- 
schreibwortleitungen miteinander. 55 

12. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 11, wobei die Mehrzahl der Schreib-Wort-Trei- 
ber (WWDl-WWDn) separat derart bereitgestellt sind, 
daB die Schreib-Wort-Treiber, die zu einer vorbe- 
stimmten Anzahl von Reihen korrespondieren, in jeder 60 
Region bereitgestellt sind, die benachbartzu dem Spei- 
cherarray (10) in Reihenrichtung lokalisiert ist. 

13. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach einem 
der Anspriiche 10 bis 12, wobei ein Ende jeder der er- 
sten und zweiten Nebenschreibwortleitung (WWLu, 65 
WWL1) jeweils mit der ersten und zweiten Spannung 
(Vcc Vss) gekoppelt ist, und die Kopplung sschaltung 
eine Mehrzahl von Schaltschaltungen (TSWl-TSWn) 



enthalt, die jeweils korrespondierend zu der Mehrzahl 
. der Schreib-Wort-Leitungen (WWLl-WWLn) bereit- 
gestellt sind, jeweils zur elektrischen Kopplung der an- 
deren Enden der ersten und zweiten Nebenschreibwort- 
leitungen in einer Korrespondierenden der Mehrzahl 
von Schreib-Wort-Leitungen miteinander gemaB dem 
Adressauswahlergebnis. 
14. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung mit: 
einem Speicherarray (10) mit einer Mehrzahl von Ma- 
gnetspeicherzeilen (MCD), die in Reihen und Spalten 
angeordnet sind, wobei jede der Mehrzahl von Magnet- 
speicherzeilen einschlieBlich einem Magnetspeicher- 
bereich (MTJ) einen unterschiedlichen Widerstands- 
wert gemaB einem Pegel der Speicherdaten aufweist, 
die geschrieben werden, wenn ein Datenschreibma- 
gnetfeld, das durch einen ersten und einen zweiten Da- 
tenschreibstrom (Ip, ± Iw) angelegt wird, groBer ist als 
ein vorbestimmtes Magnetfeld; 

einer Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen (RWL), die 
korrespondierend zu jeweiligen Reihen der Magnet- 
speicherzeilen bereitgesteUt sind, und die gemaB einem 
Adressauswahlergebnis in einer Datenleseoperation 
auf eine erste Spannung (Vss) getrieben werden; 
einer Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitungen (WWL), 
die korrespondierend zu jeweiligen Reihen bereitge- 
steUt sind, und die selektiv gemaB dem Adressauswahl- 
ergebnis aktiviert werden, um so den ersten Daten- 
schreibstrom in einer Datenschreiboperation durchzu- 
lassen; und 

einer.Mehrzahl von Bitleitung (BL), die korrespondie- 
rend zu den jeweiligen Spalten der Magnetspeicherzei- 
len bereitgestellt sind, um sich in einer Richtung zu er- 
strecken, die die Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitun- 
gen kreuzt, und die jeweils mit -den korrespondierenden 
Magnetspeicherbereichen gekoppelt sind, wobei 
eine der Mehrzahl von Bitleitungen die gemaB dem 
Adressauswahlergebnis ausgewahlt ist, einen Datenle- 
sestrom (Is) durchlaBt, sowie jeweils den zweiten Da- 
tenschreibstrom in der Datenleseoperauon und der Da- 
tenschreiboperation, und 

jede der Magnetspeicherzeilen ferner ein Gleichricht- 
zugriffselement (DM) enthalt, das zwischen dem kor- 
respondierenden Magnetspeicherbereich und einer kor- 
respondierenden der Mehrzahl von Lese-Wort-Leitun- 
gen gekoppelt ist. 

15. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 14, wobei benachbarte Magnetspeicherzeilen 
(MCD) sich eine der Mehrzahl von Schreib-Wort-Lei- 
tungen (WWL) teilen. 

16 Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung mit: 
einem Speicherarray (10) mit einer Mehrzahl von Ma- 
gnetspeicherzeilen (MCD*), die in Reihen und Spalten 
angeordnet sind, wobei jede der Mehrzahl von Magnet- 
speicherzeilen mit einem Magnetspeicherbereich 
(MTJ) einen unterschiedlichen Widerstandswert auf- 
weist, gemaB einem Pegel der Speicherdaten, die ge- 
schrieben werden, wenn ein Datenschreibmagnetfeld, 
das durch einen ersten und einen zweiten Daten- 
schreibstrom (IP, ± Iw) angelegt wird, groBer ist als ein 
vorbestimmtes Magnetfeld; 

einer Mehrzahl von Wortleitungen (WL), die korre- 
spondierend zu jeweiligen Reihen der Magnetspeicher- 
zeilen bereitgestellt sind, und die jeweils zwischen kor- 
respondierenden, benachbarten Magnetspeicherzeilen 
in Spaltrichtung geteilt werden, wobei eine der Mehr- 
zahl von Wortleitungen, die gemaB einem Adressaus- 
wahlergebnis ausgewahlt ist, aktiviert wird, um den er- 
sten Datenschreibstrom und einen Datenlesestrom (Is) 
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jeweils in einer Datenschreiboperation und einer Da- 
tenleseoperation durchzulassen, und 
einer Mehrzahl von Bitleitungen (BL), die korrespon- 
dierend zu jeweiligen Spalten der Magnetspeicherzel- 
len bereitgestellt sind, um sich in einer Richtung zu er- 5 
strecken, die die Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitun- 
gen kreuzt, und die jeweils mit korrespondierenden 
Magnetspeicherbereichen gekoppelt sind, wobei eine 
der Mehrzahl von Bitleitungen, die gemaB dem Adres- 
sauwahlergebnis ausgewahlt ist, den Datenlesestrom 10 
und den zweiten Datenschreibstrom jeweils in der Da- 
tenleseoperation und der Datenschreiboperation durch- 
laBt, und wobei 

jede der Magnetspeicherzellen femer ein Gleichricht- 
zugriffselement (DM) enthalt, das zwischen dem kor- 15 
respondierenden Magnetspeicherbereich und einer 
Korrespondierenden der Mehrzahl von Wortleitungen 
verbunden ist. 

17. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 16, wobei jede Wortleitung (WL) einen groBe- 20 
ren Querschnittsbereich aufweist als jede Bideitung 
(BL). 

18. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung mit: 
einem Speicherarray (10) mit einer Mehrzahl von Ma- 
gnetspeicherzellen (MC), die in Reihen und Spalten 25 
angeordnet sind, wobei jede der Mehrzahl von Magnet- 
speicherzellen folgendes enthalt: 

einen Magnetspeicherbereich (MTJ) mit einem unter- 
schiedlichen Widerstandswert gemaB einem Pegel der 
Speicherdaten, die geschrieben werden, wenn ein Da- 30 
tenschreibmagnetfeld, das durch einen ersten und 
zweiten Datenschreibstrom (Ip, ± Iw) angelegt wird, 
groBer ist als ein vorbestimmtes Magnetfeld, und 
ein Speicherzellenauswahlgate (ATR) zum Durchlas- 
sen eines Datenlesestroms (Is) in den Magnetspeicher- 35 
bereich bei einer Datenleseoperation; 
eine Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen (RWL), die 
korrespondierend zu jeweiligen Reihen der Magnet- 
speicherzellen bereitgestellt sind, jeweils zur Aktivie- 
rung des korrespondierenden Speicherzellenauswahl- 40 
gates gemaB einem Adressauswahlergebnis in der Da- 
tenleseoperation ; 

eine Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitungen (WWL), 
die korrespondierend zu jeweiligen Spalten der Ma- 
gnetspeicherzellen bereitgestellt sind, und die jeweils 45 
selektiv auf einen aktiven Zustand getrieben werden, 
gemaB einem Adressauswahlergebnis, um so den er- 
sten Datenschreibstrom in einer Datenschreiboperation 
durchzulassen; 

eine Mehrzahl von Schreibdatenleitungen (WBL), die 50 
korrespondierend zu jeweiligen Reihen bereitgestellt 
sind, zum Durchlassen des zweiten Datenschreib- 
stroms in der Datenschreiboperation; und 
eine Mehrzahl von Lesedatenleitungen (RBL), die kor- 
respondierend zu jeweiligen Spalten bereitgestellt sind, 55 
zum Durchlassen des Datenlesestroms in der Datenle- 
seoperation, wobei benachbarte Magnetspeicherzellen 
sich eine korrespondierende von mindestens einer der 
Mehrzahl von Schreib-Wort-Leitungen, der Mehrzahl 
von Lese-Wort-Leitungen, der Mehrzahl von Schreib- 60 
datenleitungen und der Mehrzahl von Lesedatenleitun- 
gen teilen. 

19. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung mit: 
einem Speicherarray (10) mit einer Mehrzahl von Ma- 
gnetspeicherzellen (MC), die in Reihen und Spalten 65 
angeordnet sind, wobei jede der Mehrzahl von Magnet- 
speicherzellen folgendes enthalt: 

einen Magnetspeicherbereich (MTJ) mit einem unter- 



schiedlichen Widerstandswert gemaB einem Pegel der 
Speicherdaten, die geschrieben werden, wenn ein Da- 
tenschreibmagnetfeld, das durch einen ersten und 
zweiten Datenschreibstrom (± Iw, Ip) angelegt wird, 
groBer ist als ein vorbestimmtes Magnetfeld, und 
ein Speicherzellenauswahlgate (ATR) zum Durchlas- 
sen eines Datenlesestroms (Is) in den Magnetspeicher- 
bereich in einer Datenleseoperation; 
eine Mehrzahl von Lese-Wort-Leitungen (RWL), die 
korrespondierend zu jeweiligen Reihen der Magnet- 
speicherzellen bereitgestellt sind, jeweils zur Aktivie- 
rung des korrespondierenden Speicherzellenauswahl- 
gates gemaB einem Adressauswahlergebnis in der Da- 
tenleseoperation; 

eine Mehrzahl von Schreibdatenleitungen (WBL), die 
korrespondierend zu jeweiligen Reihen bereitgestellt 
sind, zum Durchlassen des ersten Datenschreibstroms 
in einer Datenschreiboperation; 

eine Mehrzahl von gemeinsamen Leitungen (CML), 
die korrespondierend zu jeweiligen Spalten der Ma- 
gnetspeicherzellen bereitgestellt sind, 
wobei jede der Mehrzahl von gemeinsamen Leitungen 
selektiv eine Versorgung des Datenlesestroms gemaB 
dem Adressauswahlergebnis in der Datenleseoperation 
erhalt, und 

wobei jede der Mehrzahl von gemeinsamen Leitungen 
selektiv auf eine erste Spannung (Vcc) zum Durchlas- 
sen des zweiten Datenschreibstroms gemaB dem 
Adressauswahlergebnis in der Datenschreiboperation 
getrieben wird, und 

eine Stromsteuerschaltung (40) zur elektrischen Kopp- 
lung und Trennung jeder gemeinsamen Leitung mit 
und von einer zweiten Spannung (Vss) jeweils in der 
Datenschreiboperation und der Datenleseoperation, 
wobei die zweite Spannung von der ersten Spannung 
verschieden ist, und 

wobei benachbarte Magnetspeicherzellen sich eine 
korrespondierende von mindestens einer der Mehrzahl 
von Schreibdatenleitungen, der Mehrzahl von Lese- 
Wort-Leitungen und der Mehrzahl von gemeinsamen 
Leitungen teilen. 

20. Dunnfilmmagnetspeichervorrichtung nach An- 
spruch 19, wobei: 

die benachbarten Magnetspeicherzellen (MC) sich eine 
einer Korrespondierenden der Mehrzahl von gemeinsa- 
men Leitungen (CML) und einer korrespondierenden 
der Mehrzahl von Schreibdatenleitungen (WBL) teilen, 
die weiter weg von den jeweiligen Magnetspeicherbe- 
reichen (MTJ) iokalisiert ist, und 

jede der gemeinsamen Leitungen und der' Schreibda- 
tenleitungen, die von den benachbarten Speicherzellen 
geteilt werden, einen groBeren Querschnittsbereich 
aufweist, als der von jeder der anderen der gemeinsa- 
men Leitung und der Schreibdatenleitung. 
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